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1 UVOD  
Les je edinstven naraven material, ki ga ljudje že od nekdaj uporabljamo za izdelavo 
najrazličnejših predmetov, izdelkov in konstrukcij. Skozi vso zgodovino človeštva se je 
človek z obdelavo in uporabo lesa učil o njegovih lastnostih in spoznaval uporabnosti lesnih 
vrst, ki so rastle v njegovem življenjskem prostoru. Leseni izdelki poleg funkcionalnosti, s 
svojo estetsko dovršenostjo, odražajo ustvarjalnost izdelovalca in družbe kot celote v 
prostoru in času. Les pa ni le material preteklosti, je material prihodnosti in ambasador 
trajnostnega razvoja. 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
Slovenski gozdovi ponujajo pester nabor lesnih vrst z najrazličnejšimi lastnostmi. Največji 
izziv pri izdelavi lesenih izdelkov za zunanjo uporabo je izbira lesne vrste in ustrezne 
konstrukcijske zaščite lesa. Hkrati nam uporaba ustrezne površinske zaščite omogoča, da les 
dodatno zaščitimo in s tem podaljšamo življenjsko dobo izdelka. Odločili smo se, da bomo 
v okviru diplomskega dela oblikovali in konstruirali leseno učno klop in učni tabli iz 
različnih slovenskih lesnih vrst. Diplomska naloga bo namenjena izobraževanju ljudi o 
slovenskih lesnih vrstah in njihovi uporabi v zunanjem okolju. 
1.2 NAMEN IN CILJI NALOGE 
V diplomski nalogi bo narejen pregled opreme javnega prostora. S pregledom bomo zbrali 
najpomembnejše informacije za oblikovanje in konstruiranje opreme zunanjega prostora s 
poudarkom na sedežnem pohištvu. Pregledali bomo ustrezne standarde za sedežno pohištvo 
za javno uporabo in v skladu z njimi oblikovali in dimenzionirali klop (SIST EN 16139:2013 
Pohištvo - Trdnost, trajnost in varnost - Zahteve za sedežno pohištvo za javno uporabo). 
Konstrukcijska dokumentacija in 3D modeli učne klopi in učnih tabel bodo izdelani s 
programskim orodjem SolidWorks. Naredili bomo pregled in izbor ustreznih slovenskih 
lesnih vrst za uporabo na prostem. Načrtovali bomo dve učni tabli, eno za odrasle in eno za 
otroke. Na tablah bomo predstavili lastnosti uporabljenih slovenskih lesnih vrst in druge 
zanimive podatke o drevesih. Cilj je izdelati reprezentativen 3D model učne klopi in učnih 
tabel za uporabo na javnih površinah. Učna klop bo promovirala uporabo slovenskih lesnih 
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vrst. Izbrali bomo ustrezno površinsko zaščito lesa, ki mu podaljša estetsko in funkcionalno 
življenjsko dobo. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
V diplomski nalogi smo postavili 6 delovnih hipotez, ki nam bodo vodilo v procesu 
načrtovanja učne klopi za javno rabo. 
1. Pregled objav o opremi javnega urbanega prostora nam bo omogočil širši vpogled na 
to področje. S pregledom objav o učnih pripomočkih na prostem bomo zbrali 
potrebne informacije za načrtovanje učne klopi in učnih tabel. 
2. Z uporabo sodobne programske opreme za modeliranje lahko dosežemo hitro 
izdelavo različnih modelov, s tem pa hkrati z vizualizacijo enostavno predstavimo 
ideje naročniku/kupcu. Ob tem nam programsko orodje ponuja možnost simulacij 
obremenitev, in že v fazi izrisa izboljšanje same konstrukcije ter določitev kritičnih 
mest. Pri tem se skrajša čas razvoja in posledično stroški razvoja zaradi potrebe po 
manjšem številu prototipov. 
3. Predvidevamo, da na slovenskem tržišču še ni prisotne učne (didaktične) klopi iz 
različnih lesnih vrst in bo zato imela velik potencial za opremljanje javnih površin. 
4. Konstrukcija klopi bo zasnovana tako, da bo vse elemente možno obnavljati ali 
zamenjati. 
5. Lesni elementi bodo konstruirani tako, da bomo z vgradnjo posameznega elementa 
v izdelek upoštevali načela konstrukcijske zaščite. 
6. Učni tabli bosta dimenzijsko in vsebinsko prilagojeni odraslim in otrokom. 
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2 PREGLED OBJAV 
Pregledali smo objave slovenskih in tujih avtorjev na različnih področjih: oprema javnega 
in zasebnega prostora, učne poti, slovenske lesne vrste, standardizacija na področju 
sedežnega pohištva in drugo. S pregledom smo zbrali zadostno količino informacij za 
konstruiranje in oblikovanje učne klopi in učne table. 
V nadaljevanju bomo opremo javnega in zasebnega prostora razdelili v smiselne 
podskupine, ki zavzemajo vsa področja njene uporabe. 
2.1 OPREMA JAVNEGA PROSTORA 
Zunanji javni prostor, je ves prostor, kjer se ljudje lahko prosto gibljejo, družijo, rekreirajo 
in nenazadnje bivajo s sočlovekom. Javni prostor se je skozi zgodovino spreminjal, 
oblikovale so ga različne kulture, verska prepričanja, vpadi in selitve ljudstev. Dandanes 
javni prostor delimo na različne načine, vendar pa je bolj smiselna razdelitev, glede na okolje 
v katerega je umeščena: mestno (urbano) okolje, primestno oz. predmestno okolje, večja 
deloma urbana naselja, podeželje ali ruralno okolje in navsezadnje pod javni prostor spadajo 
tudi narodni, regijski in krajinski parki, v katerih je moč zaslediti opremo javnega prostora. 
Opremljene so tudi gorske in rekreacijske poti, poti v gozdovih in ob rekah. 
Ceste so vezni element različnih okolij, zato je meja včasih nejasna. Cestno opremo 
obravnavamo kot samostojen sistem. Opremo posameznega okolja lahko razdelimo glede na 
namen in funkcije v funkcionalno tipske skupine, kar bomo storili v nadaljevanju (Zupan, 
2000). 
2.1.1 Oprema javnega urbanega prostora 
Oprema javnega urbanega prostora (uveljavlja se tudi izraz: oprema mestnega pritličja, ki pa 
ne zavzema informacijske opreme) sooblikuje identiteto mest in mestnih jeder. Urbano 
pomeni mestno oz. urejeno okolje, okolje načrtnega oblikovanja. Oprema javnega prostora 
je vse tisto, kar je človek načrtno vnesel in postavil v skupni prostor vseh ljudi, s tem je 
prostor postajal vedno bolj urban. Opremo v javnem mestnem prostoru najlažje razdelimo 
glede na funkcije in pomen, ki jim ga ljudje pripisujemo. Elementi javnega prostora 
opravljajo številne funkcije, katerih glavni namen je poudariti in okrasiti mestno okolje ter 
izboljšati kvaliteto življenja (Zupan, 2000). 
Našli smo natančnejšo razdelitev urbane (mestne) opreme v funkcionalno tipske skupine 
(Zupan, 2000): 
• informacijska oprema, 
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• razsvetljava, 
• oprema za čiščenje, 
• ulično pohištvo (ožji smisel) in avtomati, 
• kioski, zavetišča, govorilnice, 
• tlaki in talna oprema, 
• ograje in mejniki, 
• unikatna oprema (okrasna in spominska funkcija), 
• oprema za vodo, 
• oprema za rekreacijo. 
Razdelitvi smo dodali opremo parkov, vrtov, rekreacijskih površin in igrišč, ki vsebuje 
številne elemente urbane opreme. Vsako izmed skupin bomo podrobneje obravnavali in 
predstavili izbrane primere. Primere smo izbrali tako, da so čim bolj reprezentativni za 
posamezno skupino. 
2.1.1.1 Informacijska oprema 
Informacijska oprema v urbanem prostoru je namenjena obveščanju in usmerjanju ljudi. 
Table z napisi ulic, kažipoti (Slika 1) in vozni redi na postajah so naprimer izrazito 
funkcionalne narave, zato da se ljudje lažje orientirajo v prostoru in času, medtem ko plakati, 
grafiti in transparenti z besedilnimi in slikovnimi zapisi sprožajo odzive ljudi, kritično 
razmišljanje. Digitalizacija je na ulice prinesla računalniško vodene zaslone, ki so v 
najrazvitejših mestih že del vsakdana. Količina informacij, ki jih danes nudi informacijska 
oprema je nepredstavljivo večja kot nekoč. Nekatera oprema omogoča celo prepoznavanje 
mimoidočih in prilagajanje sporočil posamezniku, kar pa sproža številne pomisleke. 
 
Slika 1: Informacijska oprema (Van Uffelen, C. 2010, Primorski dnevnik, 2019, JVM Studio, 2020) 
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2.1.1.2 Ulično pohištvo 
Med ulično pohištvo (ang. street furniture) prištevamo vse elemente mestnih ulic, ki 
izkazujejo podobnost ostalemu notranjemu pohištvu (omarice, stojnice, klopi) in imajo 
predvsem uporabno, šele nato estetsko funkcijo. Chris van Uffelen (2010) navaja, da gre za 
absurdno kombinacijo besed, saj si ljudje pod besedo pohištvo, prej predstavljamo omaro v 
stanovanju, kot pa smetnjak na ulici. Navkljub neposrečeni besedni zvezi ima ulično 
pohištvo z notranjim pohištvom veliko skupnih in celo novih pomembnih funkcij: nudi nam 
sedeže za počitek, udobje, zaščito, daje nam svetlobo, informacije in še veliko več. V širšem 
smislu lahko z besedno zvezo ulično pohištvo (Slika 2) pojmujemo vse oblikovalsko 
dovršene elemente v mestu, ki samostojno ali skupaj z ostalimi elementi opravljajo funkcije 
s katerimi izboljšujejo kvaliteto človekovega bivanja (van Uffelen, 2010).   
 
Slika 2: Ulično pohištvo (Van Uffelen, 2010)  
2.1.1.3 Parkovna oprema 
Parkovna oprema (Slika 3) je pogosto zelo podobna mestni opremi, vendar ima svoje 
značilnosti, zato jo uvrščamo v posebno skupino oz. podskupino. Mestni parki praviloma 
veljajo za skrbno negovane javne površine, zasajene z drevesi in rastlinjem, ki so namenjene 
rekreaciji, igri in sproščanju. Znotraj parka je lahko urejen tudi vrt, ki velja za negovano 
zemljišče z okrasnimi rastlinami, namenjeno sprehodu in oddihu, v katerem pa ni nujno 
dreves. Vrtovi so pogosto omejeni na manjše območje kot park in jih je moč zaslediti kot 
samostojne površine pred pomembnimi javnimi zgradbami, nekoč pred dvorci in graščinami. 
Skupna značilnost opreme javnih parkov, vrtov in igrišč je, da so pogosto umeščeni skupaj, 
na en kos zemlje. Načrtovanje in opremljanje vseh treh površin poteka vzajemno, s tem 
oprema postane enotna in tvori integralno podobo (Zupan, 2000). 
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Prva javna mestna razsvetljava je v mestno okolje prinesla novo dimenzijo bivanja. Dan se 
je podaljšal v noč, temu je sledil razvoj nočnega življenja v mestih. Z razvojem elektrifikacije 
je človek začel osvetljevati ceste, parke in dandanes redko opazimo vas brez javne 
razsvetljave. Razsvetljava prinaša več udobja, omogoča gibanje ljudi in prometa v nočnem 
času, a hkrati z njo prihaja tudi odgovornost za premišljeno uporabo le te. Svetilom v urbanih 
središčih (mestnih jedrih), načrtovalci že od nekdaj posvečajo veliko pozornosti z 
oblikovnega in prostorskega vidika. Razcvet svetil v današnjem času omogoča posebne 
svetlobne efekte najrazličnejših barv (Slika 4). 
 
Slika 4: Moderna razsvetljava (Artadi Arquitectos, 2007, Lotus design studio, 2020) 
2.1.1.5 Oprema za čiščenje 
Oprema za čiščenje (Slika 5) je vsa nepremična oprema, ki je namenjena zbiranju odpadkov 
(Zupan, 2000). Nekoč higiena v mestih ni bila tako pomembna. V sodobni družbi so odpadki 
v večjih mestih začeli predstavljati vedno večji problem tako z ekološkega kot količinskega 
in logističnega vidika. Ločeno zbiranje odpadkov pozdravljajo vsa razvita mesta in tej temi 
posvečajo več pozornosti. Hkrati se z razvojem zavedanja ljudi o pomembnosti zbiranja, 
razvijajo številne nove estetsko in funkcionalno dovršene oblike smetnjakov, ki ljudi 
opominjajo in spodbujajo, da smeti odložijo na zato določeno mesto. 
Slika 3: Elementi parkovne opreme (Lotus design studio, 2020, Mestna občina MS, 2010) 
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2.1.1.6 Kioski, zavetišča, govorilnice 
Elementi ulice, kot so: kioski, zavetišča, govorilnice, nadstreški, trafike in stranišča sodijo v 
skupino uličnega pohištva večjih dimenzij (Slika 6). Namenjeni so javni uporabi, torej 
ljudem, ki z uporabo le teh zadostijo potrebe vsakdanjika v mestih (Zupan, 2000). 
 
Slika 6: Kioska (Colicci, 2020, RTV SLO, 2019) 
2.1.1.7 Tlaki in talna oprema 
V skupino talne opreme poleg tlakov spadajo še: pločniki, pokrovi jaškov, robniki, kanali 
(Slika 7) (Zupan, 2000). Utrjena tla po katerih v mestih vsak dan hodi na tisoče ljudi, so eden 
najtrpežnejših elementov, ki svojo funkcijo lahko opravljajo stoletja. 
Slika 5: Oprema za zbiranje odpadkov (van Uffelen, 2010, Perchard E. 2015) 
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Slika 7: Tlaki (od leve proti desni: Floor K., 2007, Sitetectonix Private Limited, 2005, Kucina M., 2010) 
2.1.1.8 Ograje in mejniki 
Skupina zajema elemente mestne opreme, ki zlužijo razmejevanju, omejevanju in 
označevanju površin javnega prostora (Slika 8). Sem sodijo: ograje, konfini, mejniki, zidovi, 
pregrade (Zupan, 2000). Ograje in zidovi so pogosto mejnik med javnim in zasebnim. 
Estetsko dovršene oblike ograj in zidov poudarjajo pomembnost zgradb, ki jih ločujejo od 
ostalega, navadnega. 
 
Slika 8: Ograje (Dans arhitekti, 2013, Design studio regina, 2008) 
2.1.1.9 Unikatna oprema 
V skupino spadajo kipi in spomeniki, ki upodabljajo odnos družbe do preteklosti in ohranjajo 
spomin na pomembne zgodovinske dogodke, gibanja in osebnosti (Zupan, 2000). 
2.1.1.10 Oprema za vodo 
Oprema za vodo opravlja več funkciji. Prva najosnovnejša je oskrba z vodo. Sem sodijo 
javni pitniki. Okrasno funkcijo imajo bazeni, fontane, vodometi. Odvajanje odvečne vode je 
urejeno s sistemom kanalov in cevi (Zupan, 2000). 
Golob Ž. Razvoj učne klopi za javno uporabo 
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2020                      9  
2.1.2 Javna oprema v urbanih naseljih in turističnih krajih na podeželju 
Predmestja večjih svetovnih mest se raztezajo na površinah velikosti Slovenije, zato je meja 
med mesti, predmestji in podeželjem pri nas široka in včasih težko določljiva. Oprema 
javnega prostora, ki se nanaša na območje predmestij in urbanih naselij na podeželju, je 
podobna, ponekod celo enaka kot v večjih mestih. Pogosto je stil opreme odvisen od 
geografske lege (občina, pokrajina, regija), turističnih vzgibov in prisotnosti industrijskih 
območij. V občinah, kjer je turizem bolje razvit opremi posvečajo več pozornosti. V opremi 
javnega prostora skušajo uporabiti čim več prvin značilnih za območje, ki opremo naredijo 
specifično in unikatno. 
Oprema v turističnih krajih obdanih s podeželsko krajino je moderna oprema, z oblikovnimi 
prvinami značilnimi za nek kraj, vendar ne vedno tipično urbana, kot je v mestih. 
Podeželsko okolje je po definiciji okolje zunaj večjih mest, zato bomo opremo značilno za 
ta prostor predstavili v poglavju: Oprema podeželskega okolja. 
2.1.3 Oprema podeželskega okolja 
Oprema podeželskega okolja zajema vso opremo izven območja velikih mest. 
Beseda ruralno pomeni nekaj, kar se nanaša na kmečko, podeželsko, npr. ruralno okolje ali 
krajino. Ruralno v drugem, ožjem pomenu pomeni nekaj kar se nanaša na poljedelstvo. 
Ruralni prostor zavzema območja na podeželju, torej območja zunaj mest in industrijskih 
con. Razvitejša naselja izven mest so lahko ruralno-urbana, kar pomeni, da vsebujejo 
elemente obojega: mestnega in podeželskega (Pašaluk, 2005). 
Oprema ruralnega prostora je vsa tista oprema, ki je značilna za podeželsko-kmečko okolje 
in je hkrati del zapuščine naših prednikov. Elemente ruralne opreme zasledimo v vaseh, 
zaselkih, na travnikih, gozdnih robovih in ostalih agrarnih površinah, ki z mestnim okoljem 
nimajo neposrednega stika. 
Vernakularna arhitektura je arhitektura nešolanega človeka, ki je svoje veščine in znanje za 
izdelovanje podedoval od svojih prednikov. Vernakularne arhitekture v izvedbenem smislu 
danes ni več. Na podeželju so še ohranjeni objekti in oprema, ki jo je kmet izdelal sam ali 
pa so mu jo izdelali drugi nešolani mojstri, ki so delali po izročilu svojih dedov (Juvanec, 
2004). 
Ruralna oprema, ki jo še uporabljamo v današnjem času potrebuje novo definicijo oz. jasno 
razmejitev. Potrebno je ločiti opremo in arhitekturo, ki sta del preteklosti in izročila od 
opreme in arhitekture, ki še vedno opravlja svojo funkcijo. Razmejitev je včasih nemogoča, 
saj številni elementi opravljajo funkcijo obojega. Besedi ruralno in vernakularno se pretežno 
nanašata na preteklost in zapuščino naših prednikov. V Sloveniji velik del površine zavzema 
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podeželje, vendar sodobni kmetijski opremi na prostem in arhitekturi težko rečemo, da je 
ruralna, če ob tem pomislimo na preteklost in skromnost kmečkega človeka, saj je nova 
oprema moderna in pogosto industrijske izdelave.  
Opremo podeželskega prostora lahko razvrstimo v skupine glede na namen uporabe, mesto 
umestitve in njeno funkcijo, sedanjo ali preteklo. Skupno poimenovanje opreme 
podeželskega prostora pa je problematično saj ima vsak element opreme svoje specifike, 
različnost le teh pa je prevelika. 
V tem poglavju je predstavljena oprema, s katero so ljudje opremili prostor na podeželju. 
Oprema služi za lažje opravljanje vsakdanjih opravil na podeželju. Opremo so pogosto 
oblikovali in okrasili z značilno lokalno ornamentiko, ter s tem osnovni funkciji pridali še 
estetsko vrednost.  Razdeljena je v smiselne skupine in zajema vso opremo podeželskega 
prostora: ruralno, vernakularno, moderno opremo kmetijskih površin in urbane elemente. 
Klopotec: Naprava, ki so jo nekoč uporabljali za odganjanje in strašenje ptičev v vinogradih. 
Klopotec je danes izgubil svoj prvotni pomen. V vinograde ga še vedno postavljajo kot 
simbol tradicije, ki krasi podobo ruralne krajine. Klopotec je zaščitni znak slovenskih 
vinorodnih okolij (Klipštajner, 2011). 
Strašilo: umetno ustvarjena podoba človeka, ki so jo nekoč postavljali na polja, da so tako 
odganjali ptiče. Strašilo danes redko opazimo na poljih. 
Opore za rast kulturnim rastlinam: prekle za fižol, opore za sadno drevje, brajde, motvozi, 
opore za hmelj, grah, kumare. 
Drva, kopice, možici, oglarske kope: drva, kopice, kupi kamenja (možici) in drugi  deloma 
premični elementi sodijo v posebno skupino. Elementi so zloženi v posebno določene 
geometrijske oblike, ki jih je napravil človek in tako oblikoval podeželsko krajino. 
Možici so kupi namensko zloženega kamenja, s katerimi je pri nas človek že v obdobju 
prazgodovine označeval svoje ozemlje, vrhove hribov, poti in kraje, ki jih je obiskal. Kupe 
tako zloženega kamenja imenujemo tudi groblja ali kamnita piramida. Človek je z zlaganjem 
kamenja opozoril na svojo prisotnost, s čimer je obveščal druge (Zupan, 2000, Planinski 
vestnik, 11/2018). 
Ograje, zidovi, mejniki: suhozid, oporni zidovi, ograje, konfini, kamniti in leseni mejniki, 
mejniki na drevesih, ograda za živino, staje, prehodi nad ograjami, brvi, mostovi, rampe. 
Oprema za vodo: sodi za vodo, vodnjaki (šterne), namakalni sistemi, urejeni izviri, korita 
za napajanje živine, urejena napajališča. 
Kapelice, znamenja, križi: Obcestna znamenja krasijo podobo krajine in imajo velik 
zgodovinski, religiozni in simbolni pomen. Znamenja, križi in kapelice so na posebno 
določenih, vidnih mestih. 
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Klopi in mize: klopi in mize postavljene na travnikih, ob cestah in gozdnih robovih imajo 
pogosto prvine ruralno-urbanega pohištva, k čemer prispeva razvoj turizma in izletniških 
poti. 
Stopnice, tlaki, poti: oprema tal na podeželju ima za razliko od opreme tal v mestih izrazito 
funkcionalni predznak. Estetska funkcija je odvisna od mesta, pogostosti uporabe in 
materialnih zmožnosti. 
Čebelnjak, panjske končnice, panji: slovenski čebelnjak je edinstven simbol slovenskega 
podeželja. Čebelnjaki s poslikanimi panjskimi končnicami so izraz človekove notranjosti in 
dokaz posebnega odnosa med čebelo in človekom. Glavna značilnost čebelnjaka je 
vernakularna arhitektura –  preprosta in skromna arhitektura nešolanega človeka, ki jo je 
podedoval od svojih prednikov. Čebelnjak ni samo stavba, je odraz globokega spoštovanja 
človeka do narave, njenih zakonov in vseh živih bitij. Poslikane panjske končnice so 
popolnoma enakovredne poslikanim pročeljem stavb v mestih in dokaz, da ima tudi nešolan 
človek v ruralnem okolju željo do izražanja svojih notranjih občutij, kljub majhnim 
materialnim zmožnostim (Juvanec, 2010). 
Panji so lahko tudi prostostoječi, kot naprimer nakladni panji, ki jih čebelarji postavljajo v 
večjih skupinah. 
Toplarji, kozolci, kašče in drugi objekti na podeželju: objekti načeloma ne spadajo več v 
skupino opreme javnega prostora, vendar pa v opremo javnega prostora uvrščamo npr. 
pročelja mestnih stavb in pripadajoče okrasje. Tako v skupino opreme ruralnega prostora 
spadajo vsi objekti, katerih zunanja podoba ni namenjena zgolj lastniku, marveč tudi ljudem, 
ki sobivajo z njim. Pogosto na kmetijskih objektih zasledimo okrasne elemente, značilne za 
določen kraj ali pokrajino. 
Nadzemni vodi: električni, internetni in telefonski kabli s pripadajočimi nosilnimi stebri 
prečkajo polja, njive, gozdove, vasi in so hkrati del sodobne opreme v podeželskem prostoru. 
Lovske opazovalnice, krmišča za divjad, solnice in ostala oprema v gozdu: v gozdu blizu 
poseljenih vasi najdemo opremo, ki jo postavljajo lovci, gozdarji in pohodniki. Oprema in 
njena klasifikacija je odvisna od namena uporabe. 
Vabe za lubadarja, za divje živali, škodljivce v sadovnjakih in na polju: Mehanske vabe 
za divje živali in škodljivce na poljih, človek na podeželju uporablja že od nekdaj. Razvoj 
znanosti, je omogočil, da kmetovalci škodljivce ujamejo s pomočjo feromonskih vab in tako 
spremljajo pojavnost in razvoj populacij škodljivcev.  
Rastlinjaki in protitočne mreže: Razvoj kmetijstva je na agrarne površine prinesel nove 
elemente zaščitne opreme. Nekoč so proti toči zvonili z zvonovi, danes kmetje uporabljajo 
proti točne mreže. Rastlinjaki, tople grede, steklenjaki omogočajo gojenje rastlin skozi vse 
leto in gojenje rastlin, ki naravno rastejo v toplejših krajih. 
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Fotovoltaika, vetrnice: nekoč so vetrnice uporabljali za odganjanje ptičev in spremljanje 
vetra. Danes z ogromnimi vetrnicami pridobivamo električno energijo. Podeželska oprema 
in z njo krajina se spreminja hitreje kot kadarkoli doslej. Razvoj energetike je na travnike in 
strehe kmetijskih objektov prinesel opremo za proizvajanje električne energije. Sončne 
celice na strehah in travnikih so danes vse pogostejši element kmečke krajine. Vetrnice so 
pri nas manj pogoste, saj so umeščene le na ustrezno vetrovna območja. 
Primeri opreme na podeželju: (Slika 9-13). 
 
 
Slika 9: Ruralna oprema (PTZ, 2018, Kraji-Slovenija, 2020, Geago, 2020) 
 
 
Slika 10: Moderna oprema kmetijskih površin (Kmetija Brečko, 2015, Poisci.me, 2020, Delo, 2019) 
 
 
Slika 11: Urbana oprema polpretekle dobe na podeželju (Občina Bohinj, 2018, Visit Domžale 2020) 
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Slika 12: Urbana oprema podeželja izven vasi (Občina Bohinj, 2018, Grkman d.o.o., 2020) 
 
 
Slika 13: Urbana oprema podeželja danes (Kam.si. 2011, Grkman d.o.o., 2020, Kambič M., 2017, Solčavsko, 
2020) 
2.1.4 Oprema naravnega okolja 
Narodni, regijski in krajinski parki skupaj z ostalimi zaščitenimi in neposeljenimi območji 
tvorijo posebno okolje, kjer je človek uredil številne izletniške poti. Gore, jame, soteske, 
slapovi, reke gozdovi in druge naravne znamenitosti so območja, kjer je potreben dodaten 
premislek, ko gre za opremljanje tega edinstvenega neokrnjenega prostora. Vsepovsod 
najdemo markacije, table, stopnice, ograje, klopi in ostalo opremo, ki ima pridih tako urbanih 
kot ruralnih prvin. Predlagamo novo poimenovanje: oprema naravnega prostora. Oprema 
naravnega prostora pogosto meji na območje podeželja, zato določene elemente lahko 
umestimo v obe skupini. 
Primeri opreme naravnega okolja (Slika 14), ki je najbolj značilna: markacije, klini, 
jeklenice, možici, klopi iz drevesnih debel, lesena zavetja, bivaki, križi na vrhovih, 
spomeniki preminulim, stopnice do slapov, urejene kolesarske poti, smerokazi, v drevesa 
vrezani napisi,… 
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Slika 14: Oprema naravnega okolja (Planinski vestnik, 2018, Razglednice iz kovčka, 2019, rogla.eu, 2019) 
2.2 UČNE POTI IN UČNE TABLE 
Informacijska doba in informacijsko okolje, ki je s tem nastalo, nas na vsakem koraku 
preplavlja s številnimi informacijami. Posameznik se sam odloča katere informacije so zanj 
pomembne in jim bo zato posvetil več pozornosti. Bistvo pri snovanju učnih tabel ob učnih 
poteh je, da vsebujejo ravno prav informacij, ki so za obiskovalce zanimive. S posebnimi 
oblikami tabel in uporabo različnih barv obiskovalce pritegnemo, da si ogledajo prav našo 
tablo, s katere morajo v kratkem pregledu razbrati bistvo oz. namen. Vsebina mora biti 
prilagojena različnim starostnim skupinam, saj tako poskrbimo za dobro izkušnjo vseh 
obiskovalcev. V nadaljevanju bomo s slikovnim gradivom predstavili 2 izbrana primera 
učnih poti, opremljenih z učnimi tablami. 
2.2.1 Pot med krošnjami Pohorje 
Pot med krošnjami (Slika 15) je naslov sprehajalne poti z razglednim stolpom na Rogli. 
Namenjena je vsem starostnim skupinam. Pot je široka 1,94 m in dolga 1043 m. Po poti, ki 
je speljana po gozdu hodimo do 20 m visoko, sam stolp je visok 37 m, njegov premer pa 
meri 22 m. Pot na stolp je dolga 521 m. Pot je prilagojena otroškim in invalidskim vozičkom 
saj je največji vzpon na poti le 6 %. Sprehod v naravi med krošnjami dreves je edinstveno 
doživetje s čudovitim razgledom daleč naokoli, ob lepem vremenu se vidi skoraj celotno 
Slovenijo (Rogla.eu, 2020). 
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Slika 15: Sprehajalno doživljajska pot med krošnjami (Markič, 2020, Čokl in Rozman, 2019) 
2.2.2  Pravljični Šumberk 
Pot Pravljični Šumberk (Slika 16) je namenjena predvsem družinam z majhnimi otroki. Pot 
se začne v Češminovem parku v Domžalah, nato pa nas vodi ob Kamniški Bistrici vse do 
bližnjega hriba Šumberk, ki je poraščen z mešanim gozdom. V gozdu spoznamo življenje 
dreves, živali in kraško jamo v kateri živi škrat Domželc. Pot je opremljena s številnimi 
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učnimi in informativnimi tablami, otroci pa lahko zbirajo tudi štampiljke na posameznih 
postajah, na koncu jih čaka nagrada. Pot je dolga 3,5 km (Visitdomzale.si, 2020). 
 
Slika 16: Pot skozi Pravljični Šumberk 
2.3 PREGLED STANDARDOV 
Standardi nam omogočajo načrtovanje izdelkov po skupnih dogovorjenih pravilih. 
Načrtovanje v skladu z zahtevami standardov se danes zahteva povsod, kjer je nek izdelek 
dan v javno uporabo. Standard ni le nujna obveznost, ampak je skupek normativov, ki jih 
mora izdelek izpolnjevati, da je le ta varen za uporabnike. Poznavanje standardov je lahko 
vodilo in pomoč načrtovanju novih izdelkov. Dobro poznavanje standardizacije je ključnega 
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pomena za učinkovit razvoj izdelka. V nadaljevanju bomo predstavili izbrane standarde, ki 
smo jih pregledali. 
Področje sedežnega pohištva za javno uporabo v Sloveniji pokriva standard SIST EN 
16139:2013, Furniture - Strength, durability and safety - Requirements for non-domestic 
seating. Pohištvo - Trdnost, trajnost in varnost - Zahteve za sedežno pohištvo za javno 
uporabo. Standard zajema najpomembnejša področja z vidika rabe in varnosti sedežnega 
pohištva. 
Standard vsebuje zahteve na področju varnosti, trdnosti in trajnosti za sedežno pohištvo za 
javno uporabo. Predvideno je da bodo sedežno pohištvo uporabljali odrasli, ki niso težji od 
110 kg. Na začetku so razloženi izrazi s pripadajočimi definicijami. Standard v nadaljevanju 
obravnava ključna poglavja kot so: varnost (stabilnost, strižna in tlačna mesta, varnost 
konstrukcije), trdnostne in trajnostne zahteve, testne metode, informacije za uporabo in 
poročilo o preskusu. Standard v poglavju dodatkov vsebuje zahteve za posebne izvedbe 
stolov  kot so npr. zložljivi stoli. 
Standard SIST EN 350:2014, Durability of wood and wood-based products – Testing and 
classification of the resistance to biological agents, the permeability to water and the 
performance of wood and wood-based materials. Trajnost lesa in lesnih izdelkov - 
Preskušanje in razvrstitev trajnosti lesa in lesnih izdelkov proti biološkim agensom, v 
preglednih tabelah prikazuje gostote lesnih vrst, njihovo odpornost na glive, termite in 
insekte. Standard na podlagi testov predstavlja podatke o impregnabilnosti jedrovine in 
beljave, ter povprečno širino beljave posamezne lesne vrste. Izbrani podatki iz standarda so 
prikazani v preglednicah 7 in 8. 
Standard SIST EN 335-1:2006, Durability of wood and wood-based products – Definition 
of use classes. Trajnost lesa in lesnih proizvodov- Definicije razredov uporabe, sestoji iz treh 
delov. V prvem delu standarda najdemo izraze s pripisanimi definicijami na področju 
uporabe masivnega lesa v različnih razredih uporabe. Drugi in tretji del vsebujeta razlage in 
smernice s področja uporabe masivnega lesa in lesnih plošč v različnih okoljih. Preglednica 
iz tega standarda je predstavljena v poglavju Prisotnost lesnih škodljivcev glede na razred 
uporabe. 
2.3.1 Prisotnost lesnih škodljivcev glede na razred uporabe lesa 
Izdelke oz. lesene dele izdelkov razvrščamo v razrede uporabe (Preglednica 1) glede na 
splošne razmere, katerim je izdelek izpostavljen tekom uporabe. Posledica izpostavitve 
lesenega izdelka določenim pogojem okolja je različno visoka in različno dolgo trajajoča 
vlažnost lesa. Vlažnost lesa nad 20 % nudi ustrezno okolje za razvoj gliv, zato je izdelke kjer 
pričakujemo takšno vlažnost, kljub ustrezni konstrukcijski zaščiti, smiselno dodatno zaščititi 
z ustreznim površinskim premazom in impregnacijo. 
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Preglednica 1: Lesni škodljivci in njihova prisotnost v posameznem razredu uporabe (SIST EN 335-1) 
Razred 
uporabe 
Splošne razmere na mestu 
uporabe 






1 znotraj, pod streho suh lesni insekti 
2 znotraj ali pod streho občasno vlažen 




3.1 na prostem, nad zemljo, z 
ustrezno konstrukcijsko zaščito  občasno vlažen,  
3.2 na prostem, nad zemljo, brez 
konstrukcijske zaščite pogosto vlažen 
4 
4.1 na prostem, v stiku s tlemi 
in/ali sladko vodo  







4.2 na prostem, v stiku s tlemi 
(ostri pogoji) in/ali sladko vodo stalno vlažen 






2.4 KONSTRUKCIJSKA ZAŠČITA  IN POVRŠINSKA OBDELAVA LESA 
2.4.1 Konstrukcijska zaščita lesa 
Konstrukcijska zaščita je najpomembnejši zaščitni ukrep v fazi načrtovanja izdelka za 
uporabo na prostem. To so vsi konstrukcijski detajli s katerimi zmanjšamo možnost glivnega 
razkroja, katerega pogoj je tudi zadostna vlažnost lesa. Pojavnost in intenziteta glivnega 
razkroja je odvisna od številnih dejavnikov, eden glavnih je pogosta ali stalna vlažnost lesa 
nad 20 %. Poglavitni ukrepi pri zaščiti lesenih elementov klopi pred  prekomernim 
navlaževanjem na prostem so:  
-leseni deli naj ne bodo v stiku z zemljo (uporaba kovinskih nosilcev) 
-lesene elemente vzdignimo čim bolj od tal, da preprečimo škropljenje pri odboju dežnih 
kapelj 
-konstrukcija mora omogočati sprotno odtekanje vode s površin lesa 
-predvidimo mesta, kjer bi lahko zastajala vode (leseni spoji, spoji lesa s kovino) in 
izvedemo ustrezne rešitve (izvrtamo odprtine za odtekanje vode) 
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-vsi spoji lesenih elementov z lesenimi ali drugimi elementi naj omogočajo zračnost in hitro 
sušenje po dežju 
-ravnine čel lesa skušajmo orientirati vertikalno, da s tem preprečimo prekomerno vpijanje 
vode 
- elemente skušajmo z vijaki spajati tako, da so vijaki na spodnji strani, da zmanjšamo število 
mest, kjer lahko voda vdre v notranjost lesa 
-če vijačimo z zgornje strani naj bo vijak v ravnini z lesom in ne globlje, zato da zastaja čim 
manjša količina vode 
- izberemo radialne deske 
- v primeru uporabe tangencialnih desk pazimo na pravilno obračanje 
V fazi načrtovanja učne klopi in učnih tabel smo skušali uporabiti čim več zgoraj naštetih 
ukrepov za zaščito lesa pred navlaževanjem. Lesa nikoli ne moremo 100 % zaščititi, zato je 
poleg konstrukcijske zaščite priporočljiva dodatna površinska obdelava lesa z ustreznimi 
pripravki. 
2.4.2 Površinska obdelava lesa 
Površinska obdelava je proces s katerim spremenimo površino lesa. Površino lesa 
obdelujemo z več nameni. Glavni funkciji, ki jih želimo doseči skozi proces sta estetska in 
zaščitna funkcija. Najpogosteje želimo izvršitev obeh funkcij. Površinsko obdelavo skušamo 
izvesti s čim manj škodljivimi vplivi na ljudi in okolje, ter hkrati doseči učinkovito zaščito 
lesa. Izbiro ustreznih pripravkov za obdelavo lesa nam narekuje: namen uporabe, vrsta lesa, 
želena zaščita, finančna sredstva, količina izdelkov in drugi dejavniki. Učna klop in učni 
tabli so postavljeni zunaj na prostem, zato predlagamo površinsko obdelavo lesa z ustreznimi 
pripravki. Iz preglednice (Preglednica 2) lahko razberemo, da določenih lesnih vrst zaradi 
zadostne naravne odpornosti ni potrebno zaščititi z biocidi. Kljub tem ugotovitvam 
predlagamo zaščito  vseh lesnih vrst, ker želimo čim dlje časa ohraniti videz lesa, ki bo nastal 
po nanosu zaščitnih sredstev. 
 
Preglednica z barvami označuje kakšna je potrebna zaščita lesa gleda na njegovo naravno 
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zelo odporen odporen srednje odporen slabo odporen neodporen 
1           
2           
3           
4           
5           
 
Sredstva za površinsko zaščito zunaj se delijo na: lazure, lake, lak emajle in biocidna sredstva 

















lesa ni potrebno ščititi v primeru kratke življenjske dobe izdelka in ko les ne 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 MATERIALI  
Načrtovanje klopi in tabel za javno uporabo v zunanjem okolju zahteva izbiro trajnih 
materialov, ki so dobro odporni na vplive okolja. Izbira ustreznega materiala je odvisna od 
številnih dejavnikov: razpoložljivosti materiala, oblike in preseka elementov, mesta 
postavitve, fizikalno-kemijskih lastnosti materiala, želje naročnika, finančnih zmožnosti oz. 
ekonomske upravičenosti. Naš cilj je izdelati učno klop, iz različnih slovenskih lesnih vrst, 
ki bo dobro odporna na vremenske vplive in jo bo mogoče obnavljati. S kombinacijo lesa in 
kovine smo imeli pri snovanju klopi večji nabor oblikovalskih možnosti, ki jih izključno 
lesena konstrukcija ne omogoča v tako veliki meri. Odločili smo se za kovinsko 
podkonstrukcijo, vsi ostali elementi pa so leseni. Na željo naročnika dopuščamo možnost 
uporabe lesenih nog v primeru rabe v pokritih zunanjih prostorih ali notranjih prostorih. Učni 
tabli bosta postavljeni v bližini klopi za namen učenja obiskovalcev. Konstrukcija učnih 
tabel je lesena, prav tako učne ploščice z napisi. Plošče za tisk slikovnega gradiva in vrtljive 
osi, ter nosilci so iz nelesnih materialov, ki so predstavljeni v poglavju Nelesni materiali.  
Slovenske lesne vrste za načrtovanje učne klopi smo izbrali po več kriterijih. 
Najpomembnejši izbirni kriteriji so bili: izbira lesnih vrst, ki rastejo v slovenskih gozdovih, 
razred odpornosti (čim višja naravna odpornost), zadostna razpoložljivost materiala na 
slovenskem trgu za potrebe učne klopi, možnost ustrezne površinske zaščite v primeru da je 
naravna odpornost lesa slabša, ter  zadostna gostota in trdnost. S pomočjo kriterijev smo 
izbrali šest lesnih vrst, ki jih bomo predstavili v obliki učne klopi in učne table za namen 
učenja javnosti o drevesih in njihovi vlogi za okolje in človeka. Zbrali smo najpomembnejše 
in najzanimivejše podatke in slike o posameznih drevesnih vrstah. Podatki ne vsebujejo zgolj 
karakteristik lesa, temveč tudi celoten opis drevesnih vrst: cvetenje in medonosnost, plodovi 
in njihova uporaba, slike dreves, debla, plodov, cvetov, trnjev…, največji možni obseg debla, 
starost, višina, ter drugi podatki, ki bodo pritegnili ljudi, da bodo z veseljem uporabljali 
tovrstno klop in si prebrali podatke na učni tabli. 
3.1.1 Izbrane lesne vrste 
Podatki za lesno zalogo so podani glede na skupno lesno zalogo gozdov v Sloveniji in so bili 
pridobljeni po podatkih Zavoda za gozdove za leto 2017 (Beiser, 2019). Ostali podatki v 
preglednicah so bili zbrani po pregledu številne literature in se lahko od avtorja do avtorja 
razlikujejo, saj na določeno meritev npr. na gostoto in upogibno trdnost vpliva širok spekter 
dejavnikov. Podatki so namenjeni za osnovno predstavo o posamezni lesni vrsti in njihovi 
medsebojni primerjavi. 
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Starost, višina in obseg debla določenega drevesa so odvisna od številnih dejavnikov. 
Vrednosti, ki so navedene v preglednicah so zgornje meje, ki jih določeno drevo neke 
drevesne vrste lahko doseže ob optimalnih pogojih za rast. Zgornje vrednosti sem zbral zato, 
ker so zanimiv podatek za uporabnike učne klopi, saj povedo česa vse so zmožna drevesa 
okoli nas. Gostota je podana v kg/m3 za čim lažjo predstavo. V preglednicah so zbrane 
povprečne gostote drevesnih vrst v absolutno suhem stanju. Razred odpornosti označuje 
kako dobro je lesna vrsta odporna na glivni razkroj. Standard SIST EN 350:(2014), 
Durability of wood and wood-based products – Testing and classification of the resistance 
to biological agents, the permeability to water and the performance of wood and wood-based 
materials. Trajnost lesa in lesnih izdelkov - Preskušanje in razvrstitev trajnosti lesa in lesnih 
izdelkov proti biološkim agensom, razvršča lesne vrste glede na odpornost na glivni razkroj 
v pet razredov. Razred 1 pomeni zelo odporno na glivni razkroj, 2-odporno, 3-srednje 
odporno, 4-slabo odporno in razred 5 pomeni da je les lesne vrste v tem razredu neodporen 
na glivni razkroj. Vrednosti veljajo za jedrovino lesnih vrst, beljavo pri vseh lesnih vrstah 
uvrščamo v 5. razred. Obarvano jedrovino pogosto imenujemo črnjava. Lesne vrste z 
obarvano jedrovino nosijo oznako da, ostale pa oznako ne. Upogibne trdnosti fm (N/mm2) so 
namenjene za primerjavo med posameznimi lesnimi vrstami. Znotraj iste lesne vrste so lahko 
vrednosti zelo različne predvsem pri lesnih vrstah z veliko variabilnostjo na tem področju.  
V nadaljevanju bomo predstavili hrast dob in hrast graden, domači kostanj, robinijo, 
evropski macesen in navadno smreko (Preglednica 3-8) (Slika 17-22). 
3.1.2 Hrast dob in hrast graden 
Preglednica 3: Hrast dob v številkah (Beiser, 2019, Grosser in Teetz, 1987, Čufar, 2006) 
 
 
Slika 17: Hrast dob (E. Eaton in sod., 2016, Arbolapp.es, 2020, Vrtovi Taškar, 2020, Musterkiste, 2020) 
Lesna vrsta Latinsko ime Angleško ime Družina 
Hrast dob Quercus robur L. Common oak bukovke (Fagaceae) 
Lesna zaloga 0,8 % Gostota, r0 650 kg/m
3 
Starost 600-900 let Razred odpornosti 2-4 
Višina 30-40 m Obarvana jedrovina DA 
Obseg debla lahko 10-12 m Upogibna trdnost, fm 88 N/mm
2 
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Preglednica 4: Hrast graden v številkah (Beiser, 2019, Grosser in Teetz, 1987, Čufar, 2006) 
 
 
Slika 18: Hrast graden (E. Eaton in sod., 2016, Arbolapp.es, 2020, Aas, 2010, Mmdigest.com, 2020) 
Enostavno razlikovanje doba in gradna: hrast dob (poletni hrast) (Slika 17) ima kratke 
listne peclje in dolge plodne peclje, medtem ko ima hrast graden (zimski hrast) (Slika 18) 
dolge listne peclje in kratke plodne peclje (Beiser, 2019). 
Les in lastnosti: les je venčasto porozen, z izrazito rumenkasto rjavo črnjavo  in ozko 
beljavo rumenkasto bele barve. Na prečnem prerezu je moč opaziti številne pore (traheje 
ranega lesa). Trakovi so opazni na tangencialnem prerezu kot črte in radialnem kot svetle 
ploščice (bleščice). 
Hrastovina je elastična, težka, trda, trdna, cepljiva in odporna proti obrabi. Les se zmerno 
krči. Sušenje lesa je počasno. Les s širšimi branikami je bolj gost, trd in trdnejši (Čufar, 
2006). 
Uporaba: za notranje pohištvo, parkete, podboje, obloge, plemeniti furnir, stopnice, gradnjo 
mostov in plovil, vrtno pohištvo, za konstrukcije izpostavljene vremenskim vplivom, sode 
za viski in vino, železniške pragove (Brus, 2004). 
Lesna vrsta Latinsko ime Angleško ime Družina 
Hrast graden Quercus petraea Durmast oak bukovke (Fagaceae) 
Lesna zaloga 6,3 % Gostota, r0 650 kg/m
3 
Starost 500-800 let Razred odpornosti 2-4 
Višina 30-40 m Obarvana jedrovina DA 
Obseg debla lahko 8-10 m Upogibna trdnost, fm 110 N/mm
2 
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Zanimivosti: nekoč so prašiče pasli v hrastovih gozdovih, za katere je bil želod poglaviten 
vir prehrane. V srednjem veku so s hrastom poraščene gozdove vrednotili po tem koliko 
prašičev se lahko nahrani v njem in ne po količini in kvaliteti lesa (Beiser, 2019). 
3.1.3 Domači kostanj 
Preglednica 5: Domači kostanj v številkah (Beiser, 2019, Grosser in Teetz, 1987, Čufar, 2006, Bottacci, 
2010) 
Lesna vrsta Latinsko ime Angleško ime Družina 
Kostanj, domači Castanea sativa Mill. Sweet chestnut bukovke (Fagaceae) 
Lesna zaloga 1,8 % Gostota, r0  560 kg/m
3 
Starost 500-700 let Razred odpornosti 1-2 
Višina 25-35 m Obarvana jedrovina DA 




Slika 19: Domači kostanj (Bottacci, 2010, Golob, 2020, Musterkiste, 2020, Arbolapp.es, 2020, Smith, 2014, 
Ec.europa.eu, 2020) 
Les in lastnosti: les je venčasto porozen, z obarvano svetlo rjavo do zlato rjavo jedrovino 
in sivkasto belo ozko beljavo. Na prečnem prerezu so dobro vidne traheje ranega lesa, 
medtem ko so trakovi drobni in nerazločni. Odporen na vremenske vplive. Les je trd in trden, 
srednje težek in slabo elastičen. Krčenje lesa je zmerno. Sušenje je počasno (Čufar, 2006). 
Uporaba: stavbno pohištvo, pohištvo, parket, vinogradniški koli, sodarstvo, gradbeni les, 
les v vodi, pragovi, piloti, stebri, pridobivanje tanina (Brus, 2004). 
Prehrana: jeseni (oktobra) dozorijo kostanjevi plodovi, ki jih imenujemo kostanj. V enem 
plodnem ovoju (ježici) so od 1-3 plodovi. Olupljeni plodovi so užitni pečeni, kuhani ali 
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kandirani. Kostanj uporabljajo še pri peki kruha, za testenine, pecivo, torte in ostale jedi. 
Nekoč so iz kostanjevih plodov moko mleli pogosteje kot danes, predvsem zaradi 
pomankanja moke žitaric (Beiser, 2019). 
Zanimivosti: pravi kostanj (Slika 19) cveti konec junija in v začetku julija. S svojim 
značilnim vonjem v času medenja privablja našo avtohtono medonosno čebelo kranjsko 
sivko. Ena čebelja družina  lahko v enem dnevu nabere do 4 kg  in skupno v času medenja 
do 25 kg medičine (Bizovičar, 2017). 
3.1.4 Robinija  
Preglednica 6: Robinija v številkah (Fs.fed.us, 2020, Gozdis.si, 2013, Čufar, 2006, Brus, 2004) 
Lesna vrsta Latinsko ime Angleško ime Družina 
Robinija Robinia pseudoacacia False acacia metuljnice (Fabaceae) 
Lesna zaloga 0,6 % Gostota, r0 730 kg/m
3 
Starost 90 let in več Razred odpornosti 1-2 
Višina 12-18 m, do 30 m Obarvana jedrovina DA 




Slika 20: Robinija ( Musterkiste, 2020, Arbolapp.es, 2020, Gardenia.net, 2020, Naturespot.org., 2020, 
Keyserver.lucidcentral.org, 2020, T. Sitzia in sod., 2016) 
Les in lastnosti: les je trden, težek, elastičen lep in trajen. 
Uporaba: gradbeni les, železniški pragovi, za ročaje orodij, mostove, ladje, sodarstvo, les 
daje kvalitetno oglje, koli za ograje, sadjarsko in vinogradniško kolje, jamski les (Brus, 
2004). 
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Prehrana: mlada presna socvetja so pogojno užitna v manjših količinah, zelo dobra pa so 
tudi ocvrta. Iz socvetij se pripravljajo različne pijače. Velja opozorilo da so skorja in semena 
robinije strupena (Brus, 2004). 
Zanimivosti: robinija (Slika 20) je medonosna rastlina na kateri lahko ena čebelja družina 
v enem dnevu nabere do 7 kg medu. V Evropi so robinijo umetno razširili po letu 1600, ko 
je prve sadike v Evropo prinesel botanik J. Robin iz Francije, po njem je robinja dobila tudi 
ime. V Sloveniji robinija velja za najpogostejšo tujerodno vrsto, sej se izjemno dobro 
razrašča predvsem na posekah in povsod kjer ima dovolj svetlobe. Uvrščamo jo med 
invazivne lesne vrste, saj jo je v naravnem okolju izredno težko zatreti (Brus, 2004). 
3.1.5 Evropski macesen 
Preglednica 7: Evropski macesen v številkah (Beiser, 2019, Čufar, 2006) 
Lesna vrsta Latinsko ime Angleško ime Družina 
Macesen, evropski Larix decidua Mill. European larch borovke (Pinaceae) 
Lesna zaloga 1,2 % Gostota, r0  550 kg/m
3 
Starost 300-500 let Razred odpornosti 3-4 
Višina 40-50 m Obarvana jedrovina DA 




Slika 21: Evropski macesen (Gardenia.net, 2020, Geburek, 2006, Naturespot, Calow, 2012, Geo.uzh.ch, 
2011, Musterkiste, 2020) 
Les in lastnosti: rumenkasto bela beljava je ozka, jedrovina je rjavkasto rdeča do oranžna. 
Les ima izrazito vidne letnice, kasni les je temnejši in se dobro loči od ranega. Smolni kanali 
so drobni (Beiser, 2019). 
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Les je čvrst, srednje težek, trd, (najtežji in najtrši les iglavcev), srednje trden in elastičen, 
smolnat, trajen, dobro se cepi (Čufar, 2006). 
Uporaba: izvrsten gradbeni les za uporabo na prostem, stopnice, vrata, okna, skodle, obloge, 
podi, jamski les, furnir, pohištvo, les je v primerjavi z ostalimi iglavci dobro odporen na 
vremenske vplive (Beiser, 2019). 
Prehrana: mlade sveže macesnove iglice se kot zelišče dobro podajo v skutin namaz za 
kruh, saj so izjemno aromatične (Beiser, 2019). 
Zanimivosti: macesnove iglice (Slika 21) se jeseni obarvajo v čudovito zlato rumeno barvo. 
Macesen za razliko od ostalih domačih iglavcev pred zimo odvrže iglice, spomladi pa mu 
zrastejo nove. V Evropi rastejo tri vrste macesna, po vsem svetu pa razlikujemo deset vrst 
(Beiser, 2019). 
3.1.6 Navadna smreka 
Preglednica 8: Navadna smreka v številkah (Beiser, 2019, Čufar, 2006, Stapel in sod., 2011) 
Lesna vrsta Latinsko ime Angleško ime Družina 
Smreka, navadna  Picea abies L. Norway spruce borovke (Pinaceae) 
Lesna zaloga 30,7 % Gostota, r0  430 kg/m
3 
Starost 300-400 let Razred odpornosti 4-5 
Višina 50-60 m Obarvana jedrovina NE 




Slika 22: Navadna smreka (Schmidt, 2010, Musterkiste, 2020, Wikipedia, 2020, Europeanwood.org.cn, 2020, 
Lövdahl, 2020, Mojpogled.com, 2020) 
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Lastnosti lesa: les je svetel, belkast do rumenkast, tudi rdečkasto bel, beljavo in neobarvano 
jedrovino težko ločimo. Prehod iz ranega v kasni les je postopen, na prečnem prerezu so 
vidni številni smolni kanali, kot bele pike (Čufar, 2006). 
Les je mehek in lahek, vendar žilav in trden. Krčenje in nabrekanje lesa je majhno. Les se 
dobro, relativno enostavno in hitro suši. V primerjavi z borom ima smrekov les veliko manj 
smole. Smrekovina je srednje trajna (Beiser, 2019). 
Uporaba: gradbeni les, konstrukcije, okna, vrata, ostrešja, pohištvo, stopnice, podi, opaži in 
obloge, furnir, glasbila (violine…), škatle, plovila, lesne plošče, papir, celuloza. 
Prehrana: iz svežih smrekovih vršičkov, jabolčnega soka in želirnega sladkorja ter limone 
lahko pripravimo okusen žele, kot namaz za kruh. 
Zanimivosti: sveži smrekovi vršički (Slika 22) in eterično olje iz njih imajo močan 
antiseptičen učinek, zato se smrekove vršičke uporablja v znanstveno priznani fitomedicini 
pri obolenju dihal, revmi ter bolečinah v mišicah in živcih. (Beiser, 2019). Smrekovo mano 
nabirajo čebele na smrekovih vejah in jo nosijo v panj kot smrekov med, ki dozori v satovju. 
Smrekovo mano izločajo kaparji kot sta veliki in mali smrekov kapar, ter črne ušice, ki živijo 
na smrekovih drevesih. Izločke teh drobnih živali imenujemo mana, ki jo nabirajo čebele 
(Rihar, 2003). 
3.1.7 Primerjava lastnosti izbranih lesnih vrst 
Boljša odpornost lesa na glivni razkroj pomeni daljšo življenjsko dobo izdelka ob enakih 
pogojih izpostavitve. Izbrane lesne vrste (Preglednica 9) so razporejene od najbolj odporne 
do najmanj odporne. Robinija in kostanj sta najbolj odporna. Hrastovina je lahko 
problematična v primeru ko bi hoteli napovedati pričakovano življenjsko dobo, saj je zelo 
variabilna. Macesen je srednje odporen. Smreka je izmed vseh najslabše odporna. 
Preglednica 9: Odpornost jedrovine na glivni razkroj (SIST EN 350:2014) 
 Lesna vrsta  Latinsko ime Razred odpornosti 
Robinija Robinia pseudoacacia L. 1-2 
Domači kostanj Castanea sativa Mill. 1-2 
Hrast dob Quercus robur L. 2-4 
Hrast graden Quercus petraea (Liebl.) 2-4 
Evropski macesen Larix decidua Mill. 3-4 
Navadna smreka Picea abies L. 4-5 
1-najbolj odporno na glivni razkroj, 5- neodporno na glivni razkroj 
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Boljše prodiranje oz. penetracija tekočin v les pri postopkih impregnacije pomeni boljšo 
zaščito lesa med uporabo. Jedrovina vseh izbranih lesov je zelo težko impregnabilna 
(Preglednica 10), medtem ko je beljava v večini primerov bolj impregnabilna, pri čemer je 
treba poudariti da beljavo najpogosteje odstranimo, ker je neodporna na glivni razkroj. 
Preglednica 10: Odpor lesa proti penetraciji tekočin pri tretiranju (SIST EN 350:2014) 
Lesna vrsta Latinsko ime 
Impregnabilnost (treatability), 
jedrovina in beljava  
Robinija Robinia pseudoacacia L. 4 1 
Domači kostanj Castanea sativa Mill. 4 2 
Hrast dob Quercus robur L. 4 1 
Hrast graden Quercus petraea (Liebl.) 4 1 
Evropski macesen Larix decidua Mill. 4 2v 
Navadna smreka Picea abies L. 3-4 3v 
1-tekočine dobro penetrirajo v les, 2-srednje lahko, 3-težko, 4-tekočine ekstremno težko 
penetrirajo v les, v-pomeni večjo variabilnost vrednosti 
3.1.8 Nelesni materiali 
Podkonstrukcija klopi je izdelana iz konstrukcijskega jekla St 37. Nogi sta izrezani iz plošč 
na laserskem stroju. Vsi kovinski elementi so vroče cinkani (za zaščito pred korozijo). 
Elementi so elektrostatično lakirani s prašno barvo DB703, po želji lahko npr. tudi z barvo 
RAL 7016. Železni nosilci za tablo in vrtljive osi so vroče cinkani. 
Pritrjevanje lesenih letvic na kovinsko podkonstrukcijo klopi je izvedeno z lesnimi vijaki. 
Izbrali smo vijake SPAX T-STAR 4,5x35 mm TX A2, ki so iz nerjavečega legiranega jekla 
A2, sintranega s plastiko. Nastavek za vijačenje je Torx T20. 
Predlagamo da se klopi pritrdi na ustrezno betonsko podlago s po štirimi razpornimi sidri za 
beton. Predlagamo nerjaveča sidra M12 (ali večja, odvisno od obremenitev) ustrezne dolžine 
s pripadajočo matico. Učni tabli se lahko pritrdita na različne načine, odvisno od možnosti, 
ki jih dopušča podlaga. 
Plošče učnih tabel za slike in napise so Dibond plošče oz. sendvič plošče iz plastike in 
aluminija, debeline 3 mm. 
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3.2 METODE 
3.2.1 Analiza in vrednotenje klopi 
Dobro analizo izdelkov lahko dosežemo, če jih vrednotimo po v naprej določenih kriterijih. 
Kriterije za ocenjevanje smo določili po pregledu literature (Natečajna naloga, natečaj za 
oblikovanje klopi na območju Mestne občine Ljubljana, 2010) in iz nje izluščili najbolj 
primerne kriterije za ocenjevanje klopi na zunanjih javnih površinah. V sklopu analize smo 
pregledali klopi in sisteme klopi, postavljene na javnih mestih po Sloveniji. Zbrano slikovno 
gradivo smo skrbno pregledali in izbrali deset klopi, ki so moderne, izvirno oblikovane in 
reprezentativne za določeno okolje. Izbrane klopi smo nadalje ocenjevali po zastavljenih 
kriterijih (Poglavje 4.2 Analiza izbranih primerov klopi), ki so nam pomagali izluščiti 
najboljše lastnosti za uporabo le teh pri snovanju učne klopi. 
Klopi smo vrednotili po številnih merilih oz. kriterijih. Razdeljena so v oblikovalska, 
konstrukcijska, funkcionalna in estetska merila. Sestavili smo enotno preglednico za 
ocenjevanje v kateri smo zbrali najpomembnejša merila. Funkcionalna merila oz. 
funkcionalne zahteve tvorijo skupino meril, kjer smo odgovorili na naslednja vprašanja. Ali 
je s  površine klopi možno očistiti umazanijo (npr. z vlažno krpo) brez večjih težav? Ocena: 
da/ne. Ali klop lahko uporabimo na različne načine npr: za sedenje brez naslona, sedenje z 
naslonom, ležanje, igranje, odlaganje predmetov, učenje…? Ocena: da, če sta možna vsaj 
dva načina uporabe in ne v primeru ko je klop ravna in brez naslona oz. omogoča zgolj en 
način uporabe. Ali je klop možno naknadno dograditi tako da ji npr.: dodamo naslon, jo 
ustrezno podaljšamo, dodamo opore za roke in noge? Ocena: da, če z dograjevanjem 
ohranimo osnovno oblikovalsko zasnovo in ne v primeru ko je klop zaključena oblikovalska 
enota in bi s poseganjem v obliko izničili oblikovalčevo idejo. Ali je klop udobna? Ocene: 
1-5. Ocena 5 v primeru ko ima klop naslon, naslon in sedišče dobro prilagajata telesu, 
material je prijeten za sedenje (npr. les), ob sedenju se počutimo udobno. Za vsako 
pomanjkljivost (npr. klop brez naslona) klop ocenimo z eno oceno nižje. Ocena 1 če je naslon 
ali sedišče neprimerno oblikovano, pod napačnim kotom, iz neprimernega materiala in 
neudobno ob sedenju. 
Estetske zahteve: 
S pomočjo estetskih merili smo se vprašali: Ali je prepoznavnost sistema dobra, zmerna ali 
slaba? Ocena: dobra v primeru ko uporabnik zlahka prepozna sistem in njegovo obliko ter v 
nekem okolju npr. parku ugotovi da klopi in druga urbana oprema tvorijo en dovršen sistem, 
zmerna v primeru ko je razpoznavnost sistema težja in manj izrazita in slaba v primeru ko 
ni povezav med posameznimi klopmi in opremo. V primeru ko je bila postavljena ena sama 
klop so ocene ostale enake, ocenjevali pa smo, ali uporabnik klop prepozna kot svojevrsten 
sistem in kako dobra je ta zaznava. Skladnost klopi ali sistema z okolico smo ocenjevali z 
ocenami: dobro, zmerno in slabo. Klop ocenimo z dobro, v primeru ko se klop ujema z ostalo 
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opremo in klopmi, ter vsebuje oblikovne elemente značilne za okolje v katero je umeščena 
(mesto, podeželje, park, šola, turistični kraji,…). Zmerna skladnost pomeni, da se klop le 
delno ujema z okolico, slaba skladnost pa, da ni ustreznih povezav, da je klop neprimerno 
umeščena in nima oblikovnih prvin, ki so značilne za okolje postavitve. 
Obliko klopi smo vrednotili z izbranimi oblikovnimi merili. Formo klopi in sistemov klopi 
smo ovrednotili kot izstopajočo v primeru ko klop s svojo obliko pritegne pozornost 
mimoidočega, da jo prepozna kot poseben element, ki je oblikovno bolj dovršen od 
obstoječih klopi. Izstopajoča klop s svojo posebnostjo uporabnika nagovarja do te mere, da 
se ob njej ustavi, si jo ogleda in jo uporabi. Klop smo označili kot nevtralno oblikovano 
takrat, ko jo uporabnik le redko zazna oziroma jo vrednoti kot vse ostale navadne elemente 
prostora. V sklopu oblikovnih meril smo ovrednotili še ostale funkcije, ki jih oblika 
omogoča: označili smo jo kot sestavljivo takrat, ko je mogoče na funkcionalen način 
povezati več klopi v večje enote, ki omogočajo sedenje več uporabnikom kot prej. Klopi je 
mogoče povezati na različne načine. V našem primeru smo ovrednotili ali je klopi možno 
povezovati v gruče in nize. Gruče smo definirali kot večje neurejene skupine klopi, ki so si 
blizu skupaj, vendar se ne dotikajo in še vedno omogočajo oseben prostor. Povezovanje v 
nize smo definirali kot možnost funkcionalnega povezovanja klopi v linije pri čemer se klopi 
stikajo ali pa so na enakomernem razmaku, npr. vzdolž poti v parku. Klop smo označili kot 
nastavljivo v primeru, ko si je npr. možno prilagoditi naslon, višino sedišča…, in kot gibljivo 
v primeru ko so določeni elementi klopi gibljivi in omogočajo npr. telovadbo. 
Konstrukcijo klopi smo definirali kot enostavno v primeru ko je klop kockastih oblik, ima 
več ravnih linij in jo je lažje industrijsko izdelovati in kot zahtevno v primeru večjega števila 
neravnin, krivin in takrat ko je bila klop plod zahtevnega unikatnega oblikovanja. Dobro 
odporne klopi na vandalizem so tiste, ki imajo dovolj močno konstrukcijo, da je ni možno 
porušiti s človeško silo. Odporne klopi so tiste s katerih je enostavno odstraniti napise in 
nimajo šibkih mest v konstrukciji, ki bi se jih dalo porušiti. Pritrditev klopi v tla in postavitev 
klopi na osvetljena mesta je najboljša zaščita proti vandalizmu. Učinkovita konstrukcijska 
zaščita lesa je takšna, ki omogoča hitro odtekanje vode s površin lesa, ne omogoča zastajanja 
vode in ščiti čela lesenih elementov pred vodo. Konstrukcijska zaščita opravlja še druge 
pomembne funkcije s katerimi podaljšamo trajnost izdelka. V primeru ko je imela klop vsaj 
en opazen detajl konstrukcijske zaščite (kot npr. preprečitev direktnega stika lesenih 
elementov s tlemi) smo jo označili pozitivno. 
Materiale za izdelavo smo razdelili v več skupin. Ločeno smo obravnavali les, kovine in 
ostale materiale. V preglednico smo zapisali vrsto uporabljenega spojnega okovja. 
Površinsko zaščito smo ovrednotili kot: vidna oz. ni opazna. 
Vsaki klopi smo spodaj v posebnem (rumenem) polju pripisali eno najboljšo oz. posebno 
lastnost, ki jo izkazuje. 
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Zbrane podatke in slikovno gradivo (preglednice 11-20) smo v nadaljevanju uporabili pri 
konstruiranju in oblikovanju učne klopi, pri kateri smo skušali uporabiti čim večje število 
dobrih lastnosti. 
3.2.2 Konstruiranje s programsko opremo SolidWorks 
Ideje za učno klop smo zbirali hkratno s pregledom klopi. Sproti smo si skicirali detajle, ki 
so nam bili všeč. Vseskozi smo strmeli k temu da oblikujemo klop, ki bo didaktična, torej 
da bo spodbujala učenje, skupaj s pripadajočimi učnimi tablami. Zarisali smo grobe obrise 
klopi in počasi izluščili končno podobo. Zasnovali smo klop, ki je moderna in se poda v 
mestne parke, turistične kraje, pred javne zgradbe, rekreacijske poti. S pomočjo standarda 
SIST EN 16139:2013, Furniture - Strength, durability and safety - Requirements for non-
domestic seating. Pohištvo - Trdnost, trajnost in varnost - Zahteve za sedežno pohištvo za 
javno uporabo in pregleda literature smo določili okvirne dimenzije izdelka. Skice smo 
prenesli v programsko orodje SolidWorks, kjer smo narisali vse elemente in jih sestavili v 
končen izdelek. Konstruiranje učnih tabel je potekalo enako, začeli smo s pregledom in 
skicami, nato pa izdelek dovršili v SolidWorksu. Rezultati konstruiranja (3D modeli) so 
podrobno predstavljeni v poglavju Rezultati. Načrti učne klopi in učnih tabel so na koncu v 
prilogah. 
Programska oprema SOLIDWORKS uporabniku nudi skupek najnovejših načrtovalskih 
orodij s katerimi hitro in enostavno izrišemo 3D modele. Program omogoča povezovanje in 
obdelavo najrazličnejših podatkov. Oprema združuje načrtovalska orodja za izris 3D 
modelov, orodja za izris načrtov, simulacije, ocenjevanje stroškov, vizualizacije, animacije 
in vse kar je potrebno, da je proces načrtovanja kakovosten in hitro izveden s čim manjšimi 
stroški (SolidWorld, 2020). 
Osnoven proces načrtovanja poteka tako, da najprej narišemo 2D skice in jih nato z ukazom 
extrude spremenimo v trodimenzionalno obliko. Natančnejši opis izdelave 3D modela: v 
programu izberemo ukaz new in nato izberemo ukaz part (del). Znotraj part datoteke 
izrišemo skico, ki ji določimo vse potrebne dimenzije in jo s tem matematično popolnoma 
definiramo. Z ukazom extrude nam program samodejno ponudi spremembo skice oz. lika v 
telo. Skica predstavlja osnovno ploskev telesa, potrebno je določiti le tretjo dimenzijo in jo 
vpisati, nato pa program samodejno formira 3D model, ki ga lahko poljubno obračamo in si 
ga približamo za lažjo predstavo. Na osnoven model lahko rišemo skice na poljubno 
definiranih ravninah in nato z različnimi ukazi dodajamo ali odvzemamo material. Za 
hitrejšo izdelavo modela nam program nudi številne pred nastavljene funkcije, kot so 
naprimer funkcije za pobiranje robov, izdelavo standardiziranih navojev in izvrtin, izris 
številnih geometrijskih likov oz. teles. 
Izdelane 3D modele, ki so shranjeni v part datotekah, med seboj združujemo v datotekah 
assembly (sestav), s tem pa iz elementov formiramo večje dele izdelka ali končni izdelek. 
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Združevanje poteka tako, da izrisane 3D modele z ukazom insert iz baze uvozimo v 
assembly. V assembly lahko istočasno uvozimo več istih ali različnih 3D modelov. 
Združevanje poteka v virtualnem 3D prostoru, kjer vse elemente lahko poljubno obračamo 
in jih spajamo praktično na vse možne načine. Najosnovnejše je spajanje posameznih robov 
in ploskev elementov med seboj. Z dodatnimi ukazi lahko spajamo pod različnimi koti, na 
različnih razdaljah. Elemente lahko spojimo fiksno ali premično. Premično spajanje 
omogoča, da se element lahko ob drugem elementu giblje v eni ali več določenih 
geometrijskih smereh. Pogosto je premičnost zahteva izdelka, velikokrat pa nam to 
omogoča, da tekom načrtovanja na računalniku s premikanjem elementov določimo detajle 
in izboljšamo lastnosti izdelka. V assembly datoteko lahko poleg part datotek uvozimo tudi 
assembly datoteke (podsestave), kjer jih nadalje spajamo in določamo odnose elementov v 
prostoru. 
Vse 3D modele, torej tako iz part in assembly datotek, lahko uvozimo v drawing (2D načrt) 
datoteko. V drawing datoteki izberemo željene modele, ki jih želimo prikazati na načrtu. 
Program nam ponudi osnovne postavitve modela na ravnino lista (naris, tloris, stranski ris). 
V fazi izdelave načrta najprej določimo velikost lista, mesto in odmik obrob, glavo, debeline 
napisov in oznak, ter ostale vizualno tehnične podrobnosti. Pomoč pri postavitvi lista nam 
nudi program s pred nastavljenimi listi. Izbiramo lahko med različnimi standardi (npr. ISO, 
DIN…). Na nastavljen list uvozimo željen model in določimo mesto narisa, tlorisa, 
stranskega risa in morebitnih drugih projekcij. Določimo željeno merilo načrta ter prikaz 
vidnih in nevidnih robov (polne in črtkane črte). Z ukazom smart dimension in nato s klikom 
na skico, nam program avtomatsko določi razdalje med izbranimi točkami in črtami. Na 
načrtu s tem ukazom označimo potrebne dimenzije. Dimenzije lahko vnašamo tudi ročno in 
jih ročno spreminjamo. V datotekah drawing z ostalimi funkcijami načrt naredimo bolj 
berljiv, prikažemo detajle, prereze, označimo elemente in njihovo število, dodamo smer 
lesnih vlaken in drugo. Načrte v datotekah drawing lahko shranimo tudi kot pdf datoteke, 
tako da so berljivi tudi ostalim in jih enostavno pošiljamo prek elektronske pošte. 
Prednost programskega orodja SolidWorks je da je program parametrično zasnovan. Vse 
dimenzije elementov in izdelkov med seboj lahko povežemo z vnosom številskih ali 
geometrijskih parametrov. V procesu načrtovanja lahko vrednosti parametrov kadarkoli 
spremenimo in program bo avtomatsko popravil vse dimenzije in oblike v vseh prejšnjih 
različicah datotek, ki so podrejene urejani datoteki. Dimenzije se spremenijo tudi v drawing 
datotekah (SolidWorld, 2020). 
SolidWorks ima tudi ogromno knjižnico standardiziranih 3D elementov, ki jih uporabniki 
programa lahko uvozijo v program iz spleta ali iz baze v programu. Takšni elementi so 
naprimer: vijaki, spojno okovje, matice, vodila, ležaji, tečaji. 
V programu lahko spreminjamo merske enote, kar je pomembno če poslujemo z državami, 
ki imajo uveljavljene druge merske enote. Solid Works omogoča nastavitev IPS (inch, 
pound, second), MMGS (millimeter, gram, second), CGS (centimeter, gram, second), MKS 
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(meter, kilogram, second), po merskih standardih: ANSI, ISO, DIN, JIS, BSI, GOST, GB 
(SolidWorks, 2020). 
Simulacije obremenitev znotraj programa je pomemben načrtovalski dodatek, saj že v 
virtualnem okolju ugotovimo morebitna šibka mesta v konstrukciji in jih popravimo. S 
simulacijami se ogromno privarčuje, saj v vmesnih fazah ni potrebno izdelovati dragih 
prototipov, s tem pa prihranimo čas in denar. Orodja za simulacijo omogočajo dobro 
konstrukcijsko zasnovo, kar pomeni, da je povsod le toliko nosilnega materiala kot ga 
potrebujemo za prenašanje obremenitev. Prihranek materiala pomeni novo dodano vrednost 
k izdelku. 
3.2.3 3D tiskanje 
3D tiskalniki so naprave, ki omogočajo tiskanje v treh dimenzijah. Osnovni princip 
delovanja temelji na tem da se šoba tiskalnika pomika po prostoru in v plasteh nanaša 
material na mesta, kjer je to določeno s predhodnim vnosom 3D modela v računalniški 
program. Tiskalniki se med seboj razlikujejo predvsem po natančnosti in vrsti medija, ki ga 
nanašajo. Pogosto so v uporabi tiskalniki, ki nanašajo staljen polimer, ki se po nanosu ohladi 
in zadrži obliko (Cummins, 2010). 
V okviru diplomske naloge smo natisnili 3D modele (Slika 25) naših izdelkov s 3D 
tiskalnikom Prusa i3 MK3S (Slika 23). Trodimenzionalne modele, ki smo jih narisali v 
programu SolidWorks smo shranili s končnico .stl, ki spremeni obliko zapisa tako, da je 
možen direkten prenos na 3D tiskalnik. 3D tisk predstavlja velik napredek na področju 
razvoja izdelkov, saj z njim na hiter in ekonomičen način pridemo do prototipov izdelka. 
Ogled in analiza izdelanih prototipov nam omogoča odpravljanje napak  in izboljšavo 
izdelka v fazi načrtovanja. Tiskani 3D modeli so dober pripomoček pri predstavitvah 
izdelkov naročniku. 
Priprava modela za 3D tisk v programu: 
Pripravo modela za 3D tisk smo naredili v programu PrusaSlicer-2.2. based on Slicer in 
natisnili na 3D tiskalniku Prusa i3 MK3S (Slika 23). Nastavitve so bile: premer šobe 0.2 
mm, debelina plasti 0.2 mm, oblika polnila v izdelku gyroid, infill 15%. Naredili smo 
dodatne opore izdelku – support on build plate only (Slika 24) . Za izdelavo smo porabili 17 
ur 14 min. 
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Slika 23: 3D tiskalnik Prusa i3 MK3S (Kitek Kuzman, 2020) 
 
 
Slika 24: Priprava modela z dodatnimi oporami in izdelava G-code v programu PrusaSlicer 
 
 
Slika 25: Prototip učne klopi (Kitek Kuzman, 2020) 
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4 REZULTATI 
4.1 ANALIZA IZBRANIH PRIMEROV KLOPI 
V preglednicah 11-20 smo po zastavljenih merilih ocenili deset izbranih klopi. Izbrane klopi 
so postavljene v različnih krajih po Sloveniji. Pregled klopi in ocenjevaje le teh po enotnih 
kriterijih nam je dalo uporabne podatke o tem kakšne so prednosti in pomanjkljivosti 
posamezne klopi. 
Preglednica 11: Analiza klopi 1 
























Sistem klopi s polnilnico telefonov 
 
Funkcionalne zahteve 
 Opis: Sistem klopi 
omogoča sedenje, ležanje, 
pol ležeč položaj, igranje in 
celo polnjenje telefonov. 
Na sredino betonskega 
podstavka vodijo stopnice, 
ki so primerne za dostop 
najmlajših do zelenice.  
Možnost čiščenja da ne 
 Različni načini uporabe da ne 
 Možnost dograjevanja da ne 
 
Udobnost 5 




 dobra zmerna slaba 
 Skladnost z okolico 
Klop z individualnimi sedeži 
 
 
dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les  ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost:
: 
da 
Drugi materiali: beton, zemlja dobra slaba v gruče ✓ 
Spojno okovje: vijaki, kovina Možnost pritrditve v tla v nize ✓ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: klop ima polnilnico mobilnih naprav 
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Preglednica 12: Analiza klopi 2 
 
Ime: Klopi pred stavbo Dekanata 
Biotehniške fakultete 






























Opis: Vidni del klopi je oblečen z lesenimi 
letvicami, ki so z vijaki pritrjene na skrito kovinsko 
konstrukcijo. Klopi so brez naslona, zato 
omogočajo sedenje z vseh strani in posledično 
druženje večje skupine študentov. Poleg klopi so 
postavljeni smetnjaki za smeti in zasajena drevesa, 
ki popestrijo dvorišče. 
 
Možnost čiščenja da ne 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: da 
Drugi materiali: ✗ dobra slaba v gruče ✓ 
Spojno okovje: vijaki Možnost pritrditve v tla v nize ✓ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da  Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: dobra skladnost z okolico 
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Preglednica 13: Analiza klopi 3 



















    
    
Menjalnica knjig in klop v enem (Nemanič, 2018, UKM, 2015, Maribor24.si, 2015) 
 
Opis: Menjalnica knjig v obliki klopi, je bila 
zasnovana v sklopu projekta Zgodba o klopeh in 
ljudeh, ki je nastal pod okriljem Univerzitetne 
knjižnice Maribor. Na knjižnih policah klopi so 
knjige namenjene prostemu kroženju med ljudmi. 
Ideja temelji na zaupanju, da bodo bralci prebrali 
knjigo, ki jim je zanimiva nato pa jo prinesli nazaj 
in si izposodili drugo. Kdor želi lahko prinese svoje 
knjige in jih podari v branje drugim. 
V okviru projekta je bilo izdelanih več unikatnih 
klopi različnih avtorjev vsaka za svojstven namen. 
Postavili so jih na različnih javnih mestih v 
Mariboru z namenom povezovanja med ljudmi. 





Možnost čiščenja da ne 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: ne 
Drugi materiali: ✗ dobra slaba v gruče ✗ 
Spojno okovje: vijaki Možnost pritrditve v tla v nize ✗ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: / Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: več različnih funkcij: sedenje, branje, izposoja knjig, umetniška funkcija 
 
Golob Ž. Razvoj učne klopi za javno uporabo 
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2020                      39  
Preglednica 14: Analiza klopi 4 
Ime: Klop za zmenke Kraj: Maribor, pred upravo študentskih domov, blizu 



























Klop za zmenke iz lesa in železa (Pomurec.com, 2015, Prlekija, 2015, Mariborinfo, 2016) 
 
Opis: Klop je nastala v sklopu projekta Zgodba o 
klopeh in ljudeh, s katerim so v Mariboru na 
domiseln način vključili umetnike, da oblikujejo 
unikatne klopi, ki bodo namenjene povezovanju 
ljudi v mestu. Avtor klopi kipar Robert Jurak želi z 
obliko klopi pritegniti mlade da se aktivno družijo. 
Klop s svojo obliko simbolizira oblake – oblake 
solidarnosti. Naslon ni najbolj udoben z namenom, 
da se mladi pari na zmenku za udobje potrudijo 
(RTV SLO, 2015). 
Funkcionalne zahteve 
Možnost čiščenja da ne 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: da 
Drugi materiali: / dobra slaba v gruče ✓ 
Spojno okovje: vijaki Možnost pritrditve v tla v nize ✗ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da  Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: oblikovno dovršena klop 
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Preglednica 15: Analiza klopi 5 























Sistem klopi v Malem belem gaju (Ptujinfo, 2020, UKC Maribor, 2020) 
 
 
Opis: Klopi so namenjene pacientom bolnišnice, 
kjer se lahko družijo, umirijo in počijejo. Skupaj s 
klopmi so v sklopu projekta Zgodbe o klopeh in 
ljudeh uredili nov park zasajen z drevesi. Zasnovala 
ga je krajinska arhitektka Tina Kuhar. Idejna vodja 
projekta je Liljana Jarh, zaposlena na UKC Maribor 
(mbreport, 2020). Klopi so polkrožnih oblik in 
skupaj z ostalimi polkrožnimi elementi izražajo 
celostno podobo parka. 
 
Funkcionalne zahteve 
Možnost čiščenja da ne 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: da  
Drugi materiali: beton dobra slaba v gruče ✓ 
Spojno okovje: vijaki Možnost pritrditve v tla v nize ✓ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da  Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: klop omogoča sedenje večjemu številu ljudi – druženje in pogovor 
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Preglednica 16: Analiza klopi 6 




























 Funkcionalne zahteve 
Nagrajena urbana klop (SLŠ, 2018, MBr., 2018) 
 
Možnost čiščenja da ne 
Opis: Urbano klop so iz lokalnega kostanjevega 
lesa so v sodelovanju z MOM izdelali dijaki 
Srednje lesarske in gozdarske šole Maribor. Za 
projekt izdelave klopi in lesenega smetnjaka za 
ločeno zbiranje odpadkov z informativno tablo so 
prejeli nagrado na 2. letnem forumu EUSALP v 
Innsbrucku. Projekt je financirala EU z namenom 
podpiranja kratkih lesnih verig v lokalnem okolju 
(SLŠ, 2018). 
 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: da 
Drugi materiali: / dobra slaba v gruče ✓ 
Spojno okovje: vijaki, kovina Možnost pritrditve v tla v nize ✓ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da  Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: izdelana za učilnico v naravi 
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Preglednica 17: Analiza klopi 7 



























 Klopi iz lokalnega macesna (Kitek Kuzman, 2020, Kučina, 2010) 
 
 
Opis: Leta 2010 so pred urbanim centrom v 
Ribčevem Lazu uredili park s klopmi izdelanimi iz 
lokalne macesnovine. V parku so zasadili 
macesnova drevesa. Zelenico so popestrili z 
značilnimi apnenčastimi balvani, ruševjem in 
drugo urbano opremo izdelano iz macesnovine. 
Klopi so izdelane iz macesnovih tramov, ki so med 
seboj spojeni z navojnimi palicami in postavljeni 
na kovinsko podnožje. Izvedba: Bruto krajinska 
arhitektura d. o. o. (Bruto, 2010). 
 
Funkcionalne zahteve 
Možnost čiščenja da ne 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: da 
Drugi materiali: / dobra slaba v gruče ✓ 
Spojno okovje: navojne palice Možnost pritrditve v tla v nize ✓ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da  Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: izredno močna konstrukcija, trajnost 
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Preglednica 18: Analiza klopi 8 




























Klopi v parku za štorklje (Kučina, 2011) 
 
 
Opis: Klopi so postavljene v manjšem, a 
edinstvenem parku v Veliki Polani, ki je poznana 
po štorkljah. Park je namenjen štorkljam, zato so 
jim postavili gnezda na visokih stebrih in štorklje 
so park resnično naselile. Klopi skupaj z ostalo 
opremo parka izražajo pokrajinske in stavbarske 
značilnosti Prekmurja s številnimi urbanimi 
prvinami. Izvedba: Bruto krajinska arhitektura d. o. 
o. (Bruto, 2011). 
 
Funkcionalne zahteve 
Možnost čiščenja da ne 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: da 
Drugi materiali: / dobra slaba v gruče ✓ 
Spojno okovje: vijaki Možnost pritrditve v tla v nize ✓ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da  Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: klopi so postavljene ob vodi in gnezdih, kjer lahko opazujemo štorklje 
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Preglednica 19: Analiza klopi 9 


























Klopi v kombinaciji les - železo 
 
Funkcionalne zahteve 
Opis: Masivne klopi v parku Martina Krpana so 
bile oblikovane posebej za ta park saj s svojo 
robustno konstrukcijo ponazarjajo Krpanovo moč. 
Klop tvorijo kovinske noge na katere sta privita po 
dva masivna tramova, ki predstavljata sedalo in ne 
robljena deska, ki je uporabljena za naslon. Klopi 
so plod unikatnega oblikovanja podjetja Mosaico iz 
Domžal. 
Možnost čiščenja da ne 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
 dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: da  
Drugi materiali: / dobra slaba v gruče ✓ 
Spojno okovje: vijaki Možnost pritrditve v tla v nize ✓ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da  Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: Klop je oblikovana skladno s tematiko parka 
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Preglednica 20: Analiza klopi 10 


























Klopi iz lepljenega masivnega lesa 
 
Funkcionalne zahteve 
Opis: Sistem klopi je postavljen za potjo ob 
Kamniški Bistrici, poleg medgeneracijskega centra 
Bistrica. Streha omogoča sedenje v senci in nudi 
zaščito pred dežjem, tako lahko uporabniki klopi 
uporabljajo ves čas. Sistem omogoča skupinsko 
sedenje na klopi ali individualno sedenje na lesenih 
sedalih. Konstrukcija ponazarja kozolec, ki je 
spomenik ljudskega stavbarstva na Slovenskem. 
Možnost čiščenja da ne 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
 dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: da 
Drugi materiali: beton dobra slaba v gruče ✗ 
Spojno okovje: vijaki Možnost pritrditve v tla v nize ✓ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da  Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: streha nudi zaščito pred vremenom, tako za ljudi kot za les 
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Pozitivne lastnosti smo upoštevali v procesu konstruiranja in jih skušali čim več udejanjiti 
na učni klopi. Učno klop smo ocenili po istih kriterijih kot preostale klopi in analizirali koliko 
pozitivnih kriterijev smo udejanjili. 
4.2 IZBRANA POVRŠINSKA OBDELAVA 
Na podlagi pregleda gradiva predlagamo impregnacijo lesa z biocidom in nato nanos 
brezbarvnega lazurnega premaza z dodatki za povečano odpornost na UV svetlobo. 
Impregnacija les zaščiti pred lesnimi glivami, modrenjem, plesnijo in insekti. Lazura les in 
biocid v notranjosti zaščiti pred vremenskimi vplivi in nudi ustrezno dekorativno funkcijo. 
Lazura les obarva transparentno, zato tekstura lesa ostane vidna, hkrati bo naša lazura 
brezbarvna, s tem pa bomo dosegli ključni namen učne klopi in učnih tabel, da bodo 
obiskovalci spoznali naravni videz lesa. Souporaba biocida in lazure bo omogočila dobro 
zaščito s tem pa bomo povečali trajnost lesa. Večja trajnost lesa posledično vpliva na daljšo 
funkcionalno in estetsko življenjsko dobo klopi. Vse premaze za les, ki so izpostavljeni 
vremenskim vplivom je potrebno obnavljati. Uporabljeno lazuro se bo obnavljalo po potrebi 
oziroma po navodilih proizvajalca.  
Predlagamo, da se na učno tablo vgradi kose lesa, ki niso zaščiteni s premaznimi sredstvi, 
da bodo obiskovalci spoznavali, kako se les naravno stara in kakšna je razlika med ustrezno 
zaščitenim in popolnoma nezaščitenim lesom. Hkrati se bo na nezaščitenih kosih lesa dobro 
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4.3 UČNA KLOP 
Učna klop je zasnovana z namenom, da poučuje javnost o lastnostih slovenskega lesa in o 
tem kaj je možno izdelati iz lesa dreves, ki rastejo v Slovenskih gozdovih. Klop je načrtovana 
tako, da se lahko več učnih klopi združi v večjo zaključeno celoto. Nogi klopi se razpirata 
in med seboj oklepata kot 60°, saj takšna oblika omogoča sestavljanje klopi v šestkotnik. 
Ideja je da je vsaka klop v sklopu šestkotnika izdelana iz druge lesne vrste, kar daje poseben 
vizualni efekt, ki pritegne ljudi da od blizu pogledajo zakaj je temu tako. Klopi se lahko 
postavi okoli drevesa, tako da je drevo v sredini, ali pa naprimer okoli pivnika za vodo, kipa, 
učne ali oglasne table. Eno ali več stranic šestkotnika se lahko pusti odprtih, tako da so med 
seboj povezane le 3, 4, 5 klopi in se omogoči dostop do srednjega dela. V sredino se lahko 
zasadi mlado drevo iste lesne vrste kot je uporabljena za klop, drevesa se opremi z napisi, 
da obiskovalci lahko vsebinsko povežejo drevo in uporabljen les. V primeru postavitve zgolj 
ene klopi na nekem javnem mestu je predvideno da se ena klop izdela iz različnih lesnih vrst, 
torej da se uporabi različne letvice. Leseni elementi klopi nosijo napise kot npr.: UČNA 
KLOP, Pravi kostanj, Castanea sativa, ki so strojno vrezani na vidnih mestih. Klop je 
površinsko obdelana s sredstvi za površinsko zaščito, ki omogočajo videz naravne teksture 
lesa, kar je podrobno opisano v poglavju 4.1 Izbrana površinska obdelava. Načrtovana klop 
je dolga 1815 mm, visoka 1025 mm in široka 906 mm. Sedišče je visoko 461 mm in globoko 
380 mm. Dolžina zgornjega dela naslona 1200 mm nudi udobno sedenje dvema odraslima 
osebama. Konstrukcija je zasnovana tako, da se glede na možnosti mesta postavitve, klop v 
fazi izdelave lahko podaljša in s tem pridobi dodatna mesta za sedenje. 
Kovinske noge klopi v spodnjem delu predstavljajo veliko površino, ki je edinstvena za izrez 
različnih oblikovnih tematik. Naša tematika so šestkotniki, ki predstavljajo čebeljo celico 
oz. satovje, kar je dobra popestritev npr. za postavitev klopi ob čebelarski učni poti. Iz nog 
se lahko po želji izreže različne prepoznavne motive glede na željo naročnika npr. Kamniška 
Veronika, Neveljski mamut ali Ljubljanski zmaj. 
Ravna površina na vrhu klopi je namenjena odlaganju stvari kot so: nahrbtniki, torbe, vrečke, 
oblačila,… za čas ko ljudje sedijo ali se družijo v parku, na travniku, mestu. 
Vse ostre robove lesenih in kovinskih elementov je v fazi izdelave klopi in tabel potrebno 
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4.4 ANALIZA UČNE KLOPI 
Preglednica 21: Analiza učne klopi 




























Možnost čiščenja da ne 
Različni načini uporabe da ne 




dobra zmerna slaba 
Skladnost z okolico 
 dobra zmerna slaba 
Material Konstrukcija Oblika 
Les ✓ enostavna zahtevna izstopajoča nevtralna 
Kovina ✓ Odpornost na vandalizem Sestavljivost: da 
Drugi materiali: / dobra slaba v gruče ✓ 
Spojno okovje: vijaki Možnost pritrditve v tla v nize ✓ 
Površinska zaščita: da ne Nastavljivost ✗ 
vidna ni opazna Konstrukcijska zaščita: da  Gibljivost ✗ 
Naj lastnost: klop je namenjena učenju, klopi se sestavljajo v obliko šestkotnika 
Golob Ž. Razvoj učne klopi za javno uporabo 
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2020                      49  
V preglednici 21 je ocenjena učna klop po enotnih merilih. Slikovno gradivo (Slika 26-34) 
prikazuje 3D modele učne klopi v različnih pogledih. 
 




Slika 27: Učna klop – pogled od spredaj 
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Slika 28: Učna klop – pogled od strani 
 
Slika 29: Učna klop – pogled od zadaj 
 
Slika 30: Učna klop – napis 1 
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Slika 32: Učna klop - šestkotnik 
Golob Ž. Razvoj učne klopi za javno uporabo 
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2020                      52  
 





Slika 34: Učna klop - Različne izvedbene možnosti 
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4.4.1 Končna ocena in komentar 
Učna klop izpolnjuje večino zastavljenih meril. V primerjavi z ostalimi klopmi se uvršča 
med najboljše z vidika vrednotenja po opisnih merilih, saj ima rdeče obarvano le eno polje. 
Udobnost je ocenjena z oceno 5. Dimenzije klopi (višina sedišča, globina, širina) so znotraj 
priporočenih dimenzij, ki jih opredeljuje standard SIST EN 16139:2013 Furniture - 
Strength, durability and safety - Requirements for non-domestic seating. Pohištvo - Trdnost, 
trajnost in varnost - Zahteve za sedežno pohištvo za javno uporabo. Klop je namenjena 
udobnemu sedenju, zato je sedišče nagnjeno za 5° glede na vodoravnico, sedišče in naslon 
oklepata kot 103°. Leseni in kovinski deli so ustrezno površinsko zaščiteni. Upoštevana so 
načela konstrukcijske zaščite (odmik lesa od tal, razmak med letvicami, ustrezna orientacija 
čel, vijačenje s spodnje strani…). Klop je didaktična, saj z napisi in pripadajočimi učnimi 
tablami spodbuja ljudi k učenju. 
4.5 UČNI TABLI 
Postavitev tabel predlagamo na vidno in lahko dostopno mesto ob učne klopi. Predlagamo, 
da se hkrati s postavitvijo klopi in tabel na novo zasadi različna drevesa npr. v primeru 
čebelarske učne poti medonosne lesne vrste: pravi kostanj, smreka, jelka, robinija, vrba, 
jesen, divja češnja, lipa, lipovec, beli javor, ostrolistni javor… in da se drevesa opremi z 
imeni. V primeru že rastočih dreves se ta opremi z imeni in se klopi ter tabli postavi v bližini. 
4.5.1 Učna tabla za odrasle 
Učna tabla (Slike 35, 36, 37) je zasnovana z namenom, da obiskovalci izvejo koristne 
informacije o slovenskem lesu. Vsaki lesni vrsti pripada svoje okence. Zgoraj je tabla 
namenjena tiskanju slik in informacij o lesni vrsti. Spodaj sta za vsako lesno vrsto po dve 
leseni tablici od katerih je ena površinsko zaščitena druga pa ne. Namen tega je, da 
obiskovalci spoznajo pomen površinske zaščite lesa in hkrati vidijo katere lesne vrste so v 
primeru nezaščite bolj naravno odporne. Spodnji leseni del učne table je od tal odmaknjen 
100 mm, tako da bo najvišji del table 1930 mm od tal. Lesena konstrukcija table je široka 
1436 mm in debela 80 mm. 
Medonosne drevesne vrste smo razvrstili na eno stran ostale pa na drugo stran table. 
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Slika 35: Učna tabla za odrasle – različna pogleda 
 
 
Slika 36: Učna tabla za odrasle – ploščice z napisi 
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Slika 37: Učna tabla za odrasle – primer slik in besedila 
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4.5.2 Otroška učna tabla 
Otroška učna tabla (Slike 38, 39, 40) je nižja, tako da jo lahko dosežejo tudi najmlajši. 
Kovinske cevi na katerih so lesene prizme omogočajo vrtenje okoli navpične osi. Šestkotne 
prizme simbolizirajo čebeljo celico, zato so na vsaki od prizem slike ene od medonosnih 
lesnih vrst. Prizma je izdelana iz iste vrste lesa kot jo prikazujejo slike na prizmi. Ploskve na 
kockah na nasprotni strani table so namenjene za slike ostalih lesnih vrst. Na sredini je plošča 
namenjena poučnemu slikovnemu gradivu, ki je prilagojeno otrokom. Učna tabla je  dober 
didaktičen pripomoček, za učenje na prostem. Lesena pokončnika otroške table sta od tal 
dvignjena 100 mm. Spodnji leseni prečnik se začne 740 mm od tal, zgornji prečnik se konča 
na višini 1410 mm. Lesena konstrukcija table je široka 1370 mm in debela 80 mm. 
 
Slika 38: Otroška učna tabla – različna pogleda 
 
Slika 39: Otroška učna tabla – detajl 
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Slika 40: Otroška učna tabla – lesene prizme opremljene s slikami 
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5 RAZPRAVA IN SKLEP 
5.1 RAZPRAVA 
Slovenski gozdovi ponujajo kakovosten les za izdelavo raznovrstnih izdelkov. Zasnovali 
smo lesne izdelke iz šestih lesnih vrst, ki skupaj predstavljajo dobrih 41 % lesne zaloge v 
Sloveniji. Smreka predstavlja 31 % celotne lesne zaloge, hrasta, kostanj, robinija in macesen 
pa skupaj le 10 % (Beiser, 2019). Ob tem podatku je na mestu razmislek o načrtnem 
pogozdovanju gozdov z drevesnimi vrstami kot so hrasti, macesen, kostanj, (robinija-
invazivna vrsta!) saj je njihov les najtrajnejši, a predstavlja le skromen delež lesne zaloge. 
5.1.1 Analiza hipotez 
Prva hipoteza je bila, da nam bo pregled opreme javnega urbanega prostora dal koristne 
informacije za načrtovanje izdelkov. Trditev je potrjena, saj smo ob pregledu zbrali vse 
potreben informacije, ki smo jih potrebovali za načrtovanje. 
Druga hipoteza trdi da smo z uporabo programa SolidWorks izdelali 3D modele izdelkov s 
katerimi lahko dobro in brez večjih stroškov predstavimo izdelke javnosti. Ta trditev drži, 
saj smo zasnovali 3D modele, s katerih je razvidno vse kar bi lahko videli če bi izdelali 
prototip v fizični obliki. Hipoteza trdi še, da s pomočjo programskega orodja pridemo hitreje 
in ceneje do končnega prototipa. Tudi to trditev lahko potrdimo, saj nismo imeli stroškov z 
izdelavo 3D modelov in nismo potrebovali izdelati prototipa v realni obliki, saj je večinoma 
vse razvidno iz 3D modelov. Navedli smo, da je s pomočjo programa možna določitev 
kritičnih mest ob določeni obremenitvi, s tem pa že v fazi načrtovanja 
prilagajamo/izboljšujemo konstrukcijo. Kritičnih mest s pomočjo simulacij nismo določali, 
zato te trditve ne moremo potrditi. 
Tretja hipoteza predvideva, da na slovenskem tržišču še ni prisotna učna klop iz različnih 
lesnih vrst in bo zato zanimiva za opremljanje javnih površin. Prvi del trditve lahko 
potrdimo, saj po podrobnem pregledu in analizi nismo zaznali klopi, ki bi bila izdelana iz 
različnih vrst lesa z namenom da uporabniki prepoznavajo posamezne lesne vrste. Drugi del 
lahko le delno potrdimo, saj nismo izvedli ankete. Kljub temo lahko potrdimo, da bo klop 
zanimiva za naročnike, ker je iz slovenskega lesa, je nova na tržišču in je dober učni 
pripomoček. 
V četrti hipotezi smo navedli, da bo vse elemente klopi možno nadomestiti ali jih obnavljati. 
Trditev lahko potrdimo, saj je vse lesene elemente možno na enostaven način razstaviti in 
jih ponovno površinsko obdelati. Podkonstrukcijo se lahko odvijači od podlage, obrusi in 
znova površinsko zaščiti. 
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Peta hipoteza trdi, da bomo pri načrtovanju upoštevali načela konstrukcijske zaščite. 
Konstrukcijsko zaščito smo ustrezno izvedli, kar je razvidno z načrtov in 3D modelov, zato 
potrjujemo hipotezo. 
V šesti hipotezi smo navedli, da bomo učni tabli prilagodili odraslim in otrokom. Hipotezo 
lahko potrdimo, saj smo izdelali učno tablo za odrasle in tablo za otroke. Tabli sta 
dimenzijsko in vsebinsko prilagojeni starosti. 
5.2 SKLEP 
Cilj diplomske nalog je bil dosežen. Analizirali smo obsežno količino gradiva in iz njega 
izluščili najpomembnejše informacije, ki smo jih uporabili za načrtovanje naših izdelkov. V 
nalogi smo javnosti predstavili eno od številnih možnosti uporabe slovenskega lesa. Drevesa 
v gozdovih in parkih niso zgolj samoumevna, temveč predstavljajo veliko naravno dobrino, 
ki se je premalo zavedamo, zato smo želeli na to opozoriti in ljudi spodbuditi k uporabi lesa, 
sajenju in ohranjanju dreves. Učna klop z napisi o uporabljenih lesnih vrstah je edinstven 
didaktičen pripomoček za učenje na prostem. Načrtovali smo dve učni tabli, s katerimi smo 
javnost seznanili z zanimivimi podatki o drevesih, pomenu le teh za čebele, o njihovih 
zdravilnih učinkih, uporabnosti plodov za prehrano, o lesu in o pomenu dreves za ekosistem 
kot celoto. Učna klop z učnima tablama tvori  celosten sistem izdelkov, ki so namenjeni za 
uporabo na javnih mestih. 
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PRILOGE – NAČRTI IN KOSOVNICE 







































































MERILO 1 : 5
Opomba: lesene letvice so oštevilčene od 1 do 37.
Vsaka letvica ima svojo zaporedno številko.
Njnižja letvica nosi oznako 1, najvišja pa oznako 37.
Risal
Mentorica
Ime in priimek Podpis Datum




































































MERILO 1 : 5
Opomba: leva in desna noga se razlikujeta le v posnetju nosilnega robu. Nosilni rob je na obeh 
nogah posnet pod kotom 30°, po notranji strani. Nogi sta torej zrcalno enaki. Vse ostre robove 





























































 206  40 
  R30 
 8 
Opomba: železne cevi so standardnega preseka 
40 mm x 40 mm in debele 6 mm. Vse ostre robove 
je potrebno ustrezno obrusiti - zaokrožiti, tako da ne 





Ime in priimek Podpis Datum
























 R35 PREREZ A-A






























































Letev 2 1729 mm
Letev 3 1742 mm
Letev 4 1756 mm
Letev 5 1769 mm
Letev 6 1782 mm































































































MERILO 1 : 2
 120° 
DETAJL A
MERILO 1 : 5
 94° 
DETAJL B
MERILO 1 : 5
Element Dolžina A
9. Letev 1710 mm
10. Letev 1670 mm
11. Letev 1629 mm
12. Letev 1588 mm
13. Letev 1548 mm
14. Letev 1507 mm






















































































MERILO 1 : 5
Element Dolžina A
24. Letev 1322 mm
25. Letev 1308 mm
26. Letev 1294 mm
27. Letev 1279 mm
28. Letev 1263 mm
29. Letev 1247 mm
30. Letev 1230 mm
Element Dolžina A
17. Letev 1394 mm
18. Letev 1386 mm
19. Letev 1377 mm
20. Letev 1368 mm
21. Letev 1358 mm
22. Letev 1347 mm














































































MERILO 1 : 2
Element Dolžina A
32. Letev 1093 mm
33. Letev 1047 mm
34. Letev 1001 mm
35. Letev 954 mm
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Ime in priimek Podpis Datum




Klopi sestavljene v šestkotnik
Merilo 1:20
A3
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PREREZ B-B  MERILO 1 : 10
































DETAJL C  MERILO 1 : 5
Risal
Mentorica
Ime in priimek Podpis Datum






















































































PREREZ B-B  MERILO 1 : 2
Risal
Mentorica
Ime in priimek Podpis Datum
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